





191: q 
= 7 1 














| 设计 手册 











бб w 9 + a 8 B à 








机 械 设 i 


. 


= D š 
% 4” 


主编 单位 ”中 国有 色 工 程 设计 研究 总 院 
+ Жж 成 大 先 

副 主编 лел іІшес е 
= а к] ІШЕ 
Ев 成 Ж й 





《机 械 设 计 手 册 》 第 六 版 共 5 卷 ， 涵 盖 了 机 械 常规 设计 的 所 有 内 容 。 其 中 第 1 卷 包括 一 般 设 计 资 料 ， 机 械 制 
图 、 极 限 与 配合 、 形 状 和 位 置 公差 及 表面 结构 ， 常 用 机 械 工程 材料 ， 机 构 ， 机 械 产品 结构 设计 ;第 2 卷 包括 连接 
与 紧 固 ， 轴 及 其 连接 ， 轴 承 ， 起 重 运输 机 械 零 部 件 ， 操 作 件 、 小 五 金 及 管件 ， 第 3 卷 包括 润滑 与 密封 ， 弹 簧 ， 螺 
旋 传 动 、 摩 擦 轮 传动 ， 带 、 链 传动 ， 齿 轮 传动 ; 第 4 卷 包括 多 点 吐 合 柔性 传动 ， 减 速 器 、 变 速 器 ， 常 用 电机 、 电 
器 及 电动 (Ж) 推 杆 与 升降 机 ， 机 械 振动 的 控制 及 利用 ， 机 架设 计 ; 第 5 卷 包括 液压 传动 ， 液 压 控制 ， 气 压 传 
动 等 。 

《机 械 设 计 手 册 》 第 六 版 是 在 总 结 前 五 版 的 成 功 经 验 ， 考 虑 广大 读者 的 使 用 习惯 及 对 《机 械 设 计 手 册 》 提出 
新 要 求 的 基础 上 进行 编写 的 。《 机 械 设计 手册 》 保持 了 前 五 版 的 风格 、 特 色 和 品位 ; 突出 实用 性 ， 从 机 械 设计 人 
员 的 角度 考虑 ， 合 理 安排 内 容 取舍 和 编排 体系 ;强调 准确 性 ， 数 据 、 资 料 主要 来 自 标准 、 规 范 和 其 他 权威 资料 ， 
设计 方法 、 公 式 、 参 数 选用 经 过 长 期 实践 检验 ， 设 计 举例 来 自 工 程 实践 ; 反映 先进 性 ， 增 加 了 许多 适合 我 国 国 
情 、 具 有 广阔 应 用 前 景 的 新 材料 、 新 方法 、 新 技术 、 新 工艺 ， 采 用 了 新 标准 和 规范 ， 广 泛 收集 了 具有 先进 水 平 并 
实现 标准 化 的 新 产品 ， 突 出 了 实用 、 便 查 的 特点 。《 机 械 设计 手册 》 可 作为 机 械 设计 人 员 和 有 关 工 程 技术 人 员 的 
工具 书 ， 也 可 供 高 等 院 校 有 关 专 业 师 生 参考 使 用 。 
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第 六 版 前 言 


Sixth Edition Preface 


《机 械 设 计 手 册 》 Н 1969 年 第 一 版 出 版 发 行 以 来 , 已 经 修订 了 五 次 ， 累 计 销 售 量 130 万 套 ， 
成 为 新 中 国 成 立 以 来 ， 在 国内 影响 力 最 强 、 销 售 量 最 大 的 机 械 设计 工具 书 。 作 为 国家 级 的 重点 科 
技 图 书 ,《 机 械 设计 手册 》 多 次 获得 国家 和 省 部 级 奖励 。 其 中 ，1978 年 获 全 国 科学 大 会 科技 成 果 
奖 ，1983 年 获 化 工 部 优秀 科技 图 书 奖 ，1995 年 获 全 国 优秀 科技 图 书 二 等 奖 ，199%9 年 获 全 国 化 工 
科技 进步 二 等 奖 ，2002 年 获 石 油 和 化 学 工业 优秀 科技 图 书 一 等 奖 ，2003 年 获 中 国 石油 和 化 学 工 
业 科 技 进 步 二 等 奖 。1986~2015 年 ， 多 次 被 评 为 全 国 优秀 畅销 书 。 

与 时 俱 进 、 开 拓 创 新 ， 实 现实 用 性 、 可 靠 性 和 创新 性 的 最 佳 结合 ， 协 助 广大 机 械 设计 人 员 开 
发 出 更 好 更 新 的 产品 ， 适 应 市 场 和 生产 需要 ， 提 高 市 场 竞争 力 和 国际 竞争 力 ， 这 是 《机 械 设计 手 
册 》 一 贯 坚持 、 不 懈 努 力 的 最 高 宗旨 。 

《机 械 设 计 和 手册》 (以 下 简称 《手册 》) 第 五 版 出 版 发 行 至 今 已 有 8 年 的 时 间 ， 在 这 期 间 ， 
我 们 进行 了 广泛 的 调查 研究 ， 多 次 邀请 机 械 方面 的 专家 、 学 者 座谈 ,倾听 他 们 对 第 六 版 修订 的 建 
议 ， 并 深入 设计 院 所 、 工 三 和 矿山 的 第 一 线 ， 向 广大 设计 工作 者 了 解 《手册 》 的 应 用 情况 和 意 

见 ， 及 时 发 现 、 收 集 生产 实践 中 出 现 的 新 经 验 和 新 间 题 ， 多 方位 、 多 渠道 跟踪 、 收 集 国内 外 涌现 
出 来 的 新 技术 、 新 产品 ， 改 进 和 丰富 《手册 》 的 内 容 ， 使 《手册 》 更 具 鲜 活力 ， 以 最 大 限度 地 
提高 广大 机 械 设计 人 员 自 主创 新 的 能 力 ， 适 应 建设 创新 型 国家 的 需要 。 

《手册 》 第 六 版 的 具体 修订 情况 如 下 。 

一 、 在 提高 产品 开发 、 创 新 设计 方面 

І. 新 增 第 5 篇 “机 械 产 品 结构 设计 ”， 提 出 了 常用 机 械 产品 结构 设计 的 12 条 常用 准则 ， 供 
产品 设计 人 员 参考 。 

2. 第 1 篇 “一 般 设计 资料 ”增加 了 机 械 产品 设计 的 巧 (新 ) 例 与 错 例 等 内 容 。 

з. 第 11 篇 “润滑 与 密封 ”增加 了 稀有 润滑 装置 的 设计 计算 内 容 ， 以 适应 润滑 新 产品 开发 、 
设计 的 需要 。 

4. Ж 15 篇 “齿轮 传动 ”进一步 完善 了 符合 ISO 国际 最 新 标准 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 设计 ， 非 零 
变 位 锥 齿轮 设计 ， 点 线 吵 合 传动 设计 ， 多 点 路 合 柔 性 传动 设计 等 内 容 ， 例 如 增加 了 符合 ISO 标准 
的 渐 开 线 齿轮 几何 计算 及 算 例 ， 更 新 了 齿轮 精度 等 。 

5. 第 23 篇 “气压 传动 ”增加 了 模块 化 电 / 气 混合 驱动 技术 、 气 动 系统 节能 等 内 容 。 
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二 、 在 为 新 产品 开发 、 老 产品 改造 创新 ， 提 供 新 型 元 器 件 和 新 材料 方面 

1. 介绍 了 相关 节能 技术 及 产品 ， 例 如 增加 了 气动 系统 的 节能 技术 和 产品 、 节 能 电机 等 。 

2. 各 篇 介绍 了 许多 新 型 的 机 械 零 部 件 ， 包 括 一 些 新 型 的 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 、 带 减速 
器 的 电机 、 起 重 运输 零 部 件 、 液 压 元 件 和 辅 件 、 气 动 元 件 等 ， 这 些 产品 均 具有 技术 先进 、 节 能 等 
特点 。 

3. 新 材料 方面 ， 增 加 或 完善 了 铜 及 铜 合金 、 铝 及 铝 合金 、 钛 及 铁合金 、 镁 及 镁 合金 等 内 容 ， 
这 些 合 金 材料 由 于 具有 优良 的 力学 性 能 、 物 理性 能 以 及 材料 回收 率 高 等 优点 ， 目 前 广泛 应 用 于 航 
天 、 ІШЕ, 高 铁 、 计 算 机 、 通 信 元 件 、 电 子 产品 、 纺 织 和 印刷 等 行业 。 

、 在 贯彻 推广 标准 化 工作 方面 

1 所 有 产品 、 材 料 和 工艺 均 采 用 新 标准 资料 ， 如 材料 、 各 种 机 械 零 部 件 、 液 不 和 气动 元 件 
等 全 部 更 新 了 技术 标准 和 产品 。 

2. 为 满足 机 械 产 品 通用 化 、 国 际 化 的 需要 ， 遵 照 立 足 国家 标准 、 面 向 国际 标准 的 原则 来 收 
录 内 容 ， 如 第 15 篇 “齿轮 传动 ”更 新 并 完善 了 符合 ISO 标准 的 渐 开 线 齿 轮 设计 等 。 

《机 械 设计 手册 》 第 六 版 是 在 前 几 版 的 基础 上 重新 编写 而 成 的 。 借 《机 械 设计 和 手册》 第 六 版 
出 版 之 际 ， 再 次 向 参加 每 版 编写 的 单位 和 个 人 表示 衷心 的 感谢 ! 同时 也 感谢 给 我 们 提供 大 力 支持 
和 热忱 帮助 的 单位 和 各 界 朋友 们 1! 

由 于 笔者 水 平 有 限 ， 调 研 工作 不 够 全 面 ， 修 订 中 难免 存在 玻 漏 和 缺点 ， 奶 请 广大 读者 继续 给 
予 批评 指正 。 
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EEE0GEN 为 液压 系统 提供 可 靠 的 产品 


黎明 液压 通过 ISO9001 ISO14001 认 证 


71 САЕН] езе тоза. 系 中 国 液压 气动 密 寺 工业 协会 常务 理事 单位 ， 

以 过 滤器 为 主 的 较 天 型 液压 并 癌 制 造 厂家 之 一 ， 其 品 上 Í В; 

Pa 20235: ОЛО ЛЕШЕ, ксі?! z. 9 
0 > ааа хо ТТ ГЕТ 


ШЕ | - £ 5 
和 器、 ыы айы” 


ыты ы. М 
Ш.Л. битта нына, 






















Ее T 
сы Ы. 


Z: = Bl kn ПӘК ИР Е — ISAC/TC3)Z НЕЕ 65 Bz; 5 2: 35 Б) Sy БЕ 
(SAT ТБ] Se ар ES 同村 标准 会议 Е ыб 
933705046 


е СЕ Е = T i= И ы Ë 
"Ú цинк > ТЫ тар чаң 
2 jk ЕШ а = IIC #@ k F E — ай е 


к= ШО ЛОЯ Юн к. mara sme arama 





О 








地 址 :浙江 省 温州 鹿城 轻工业 园区 盛 宇 路 58 号 邮编 :325019 


电话 :0086-577-88782787 88782788 88782789 传真 :0086-577-88781999 88782000 
ВЕ 8:1 еетіп@©1еетіп.сот.сп 网 址 :Http://www.Leemin.com.cn 
ч 5 
` 











<- 


电 液 比例 阐 开 一 出 口 高 压 高 ; 























优 瑞 纳 斯 s 
Л. кыЛ, а 
公司 简介 


优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 成 立 于 1992 
年 ， 注 册 资 金 5000 万 元 。 是 国家 “高 新 技术 企 
业 ”; 天 津 市 科技 小 巨人 重点 培育 企业 ; 产品 
荣获 “天 津 市 著名 商标 ”; “天 津 市 名 牌 产 
品 ”; 天 津 市 中 小 企业 “ 专 精 特 新 ”产品 ; 
津 市 “杀手 铀 ”产品 ; 市 科技 进步 一 等 奖 。 Аша 
a 
行业 的 空白 ， 其 中 四 个 系列 已 被 国家 标准 局 确 жаң (АЯ) 厂区 
定 为 JB/ZQ 重 型 机 械 标准 ， 十 几 个 产品 国家 颁发 
了 发 明和 实用 专利 证 书 。 公 司 的 许多 高 端 液压 产品 不 仅 在 国内 首屈一指 ， 而 且 达 到 或 超过 了 国际 先进 
水 平 。 

公司 是 一 个 专门 开发 研制 高 端 液压 产品 和 机 电流 体 传动 与 自动 化 控制 的 技术 创新 型 企业 。 经 过 二 十 
多 年 来 专业 技术 的 沉淀 ， 丰 富 的 经 验 积 累 ， 大 量 新 产品 的 开发 ， 公 司 造就 了 一 个 专业 精通 、 асан 
的 产品 研发 团队 。 可 精心 为 客户 进行 专用 的 个 性 化 的 非 标 产 品 的 设计 和 制造 。 

公司 自 1997 年 实行 ERP 管 理 ; 至 今 已 实现 全 面 的 信息 化 、 数 字 化 管理 。 公 司 有 完善 的 人 力 资源 管 

、 绩 效 管理 、 质 量 管 理 和 售后 服务 体系 ， 实 施 55 和 6Sigma 管理 ，1999 年 就 已 通过 挪威 船 级 社 
т 公司 始终 如 一 ， 精 益 求 精 的 企业 理念 ; 完善 的 管理 制度 ; 丰富 的 设计 、 加 工 、 制 造 经 
验 ; 精良 的 加 工 设备 ; 精密 的 检 具 量具 ; 先进 的 测试 手段 ; 及 时 高 效 的 优质 售后 服务 ; 使 公司 产品 科 
技 含量 、 产 品质 量 和 产量 均 处 于 国内 行业 领 
先 水 平 。 

公司 的 客户 遍布 中 国 及 世界 各 地 。 公 司 主 
要 研制 开发 应 用 于 航空 航天 、 船 舶 舰艇 、 海 
洋 工 程 、 军 工 核 试 、 冶 金 重 机 、 科 研 院 所 、 
大 专 院 校 等 用 户 的 进口 替代 产品 和 国内 空白 
产品 。 公 司 产 品 主要 出 口 国 是 : 美 、 德 、 
a a 法 、 日 、 意 、 奥 、 卢 森 堡 、 澳 大 利 亚 、 南 
ыыы Е. 非 、 巴 西 、 印 度 、 等 几 十 个 国家 。 


产品 简介 


优 瑞 纳 斯 生产 的 液压 缸 : 最 大 缸径 为 2 米 ， 推 力 超过 8000 吨 ， 内 置 位 移 传 感 器 伺服 向 最 长 行程 为 
20 米 ， 最 高 速度 为 80 米 / 秒 ， 最 高 工作 压力 为 700MPa， 最 高 工作 温度 600'C 以 上 ， 最低 启动 压力 小 于 
0. 02Mpa， 最 高 响应 频率 2000HZ， 摆 动 液压 缸 摆 角 可 大 于 360"， 扭 矩 大 于 150 吨 米 。 载 重 车 悬挂 用 油气 
缓冲 减 震 缸 最 大 承载 力 300 吨 以 上 上， 活塞 杆 锁 紧 器 的 锁 紧 力 大 于 液压 缸 的 推拉 力 20% 以 上 ， 螺 旋 伸 缩 缸 可 
јн а 360, ІРОН ИН [5] і т Р. 。 深 海 液压 缸 可 在 1 万 米 深 水 下 作业 ， 无 
老化 期 密封 组 装 的 无 需 维修 的 高 寿命 液压 缸 ， 食 品 和 制药 行业 无 污染 液压 缸 。 耐 腐蚀 全 不 锈 钢 或 陶瓷 
杆 液 压 缸 ， 水 及 酸 碱 液体 工作 介质 或 水 及 酸 碱 液体 中 工作 的 液压 和 缸 。1-30 通 路 油水 气旋 转 接头 ， 工 作 
压力 30Mpa、 通 径 3-300mm， 各 种 大 中 小 型 常规 和 比例 伺服 液压 站 。 

公司 成 套 产 品 有 : 海洋 油气 钻 采 平台 和 大 型 结构 物 称 重 、 举 升 、 牵 引 设备 ，100-400 吨 重型 电动 矿 
车 配套 液压 和 和 液压 系统 ， 盾 构 机 泥浆 泵 阀 、 液 压 抽 和 液压 系统 ， 液 压 抽 油 机 ， 液 压 泥 炮 及 开口 机 ， 
沙 石 煤炭 粮 食 散 料 装 车 、 卸 车 机 ， 油 压 水 压 机 ， 升 降 旋 转 平台 ， 井 口 防 喷 器 耐 压 试验 装置 ， 车 载 升 降 
追 光 照明 装置 ， 无 线 光 信 ， 息 传输 系统 等 机 电 液 微机 控制 一 体 化 智能 装置 








地 址 : 天 津 市 西 青 经 济 开发 区 兴 华 二 支 路 20 号 邮编 : 300385 地 址 : 上 海 市 奉贤 区 拓 林 镇 新 林 路 1352 号 邮编 : 201416 
电话 : 022-83989131~9137(7 部 外 线 ) 传 真 : 022-83989138 电话 : 021-57494166 021-57494290 传真 : 021-57494291 
公司 网 址 : WWW.URANUSHC.COM 电子 信箱 : URANUS@URANUSHC,COM 


盛 达 气动 


企业 简介 

宁波 盛 达 阳光 气动 机 械 有 限 公 司 是 一 家 集 研发 、 制造 、 营 销 
于 一 体 的 中 英 合资 企业 ， 成 立 于 1993 年 ， 国 家 高 新 技术 企业 、 宁 
波 科 技 型 企业 、 专 利 示 范 企业 、 获 得 国家 创新 基金 企业 ， 企业 先 
后 通过 了 ISO9001 质 量 体 系 认 证 ，1SO16949 体 系 认 证 ， CE 等 认 
证 。 主要 产品 有 和 气 源 处 理 件 、 控 制 阀 、 气 缸 、 阀 门 、 液 压 件 、 自 
动 化 系统 及 设备 ， 产品 被 广泛 的 应 用 于 机 械 制 造 及 机 械 自动 化 、 
电子 、 纺 织 、 冶 金 、 包 装 等 行业 。 "А 致力 于 客户 价值 最 大 化 " 
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а Ж 宁波 盛 达 阳 光 气动 机 械 有 限 公 司 


地 址 : 浙江 省 奉化 市 南山 北 路 81 号 电话 : 0574-88929777 88919001 
传真 : 0574-88934600 Http:/www.cnsdpc.com E-mail: master@cnsdpc.com 
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Елкан Z: 5) а 0 — Бе НИНЕ, ВТВ ЕБЕ, 1% 
ГВ ЕҒ 1975 年 ， 是 国家 定点 生产 气动 元 件 的 专业 厂 。1995 ри ЕРЕ КАВА), 1999 年 
ES 让 后 保证 体系 认证 ， 同 年 “ 方 大 牌 "气动 元 件 被 确认 为 “广东 省 和 名牌 产品 ” Жез, ре У т 
均 居 间 行 前 列 。 

本 公司 质量 方针 是 “优质 立业 ， 创新 发 展 ， 真诚 服务 "， 关 键 生产 零 部 件 均 采用 数控 设备 加 时 或 
进口 原件 ， 努 力 提 高 产品 质量 及 可 靠 性 ， 耐 用 性 。1985 年 ， 我 公司 引进 日 本 技术 及 设备 生产 10Ү-2. 
1ОА-5 和 10A-2 三 个 系列 的 无 给 油 润 滑 气短， 均 评 为 “省 优 ” “部 优 ” 和 “Ей” реа. (ЈЕУ, 我 
公司 在 消化 吸收 国外 先进 技术 的 基础 上 ， 自 行 开 发 了 ООС 系列 小 型 电磁 换 向 阀 ， 可 替代 进口 产品 ， 现 已 
大 批量 生产 ,年 产量 可 达 20 万 台 件 。QFLJWC 气 源 三 联 件 、C 系列 机 控 阀 、 人 控 阀 、 锁 紧 气 拭 、 齿 轮 齿 条 气缸 、 
Мүхан. 气动 加 油泵 、 汽 车 三 元 催化 器 补 气 阀 均 获 省 市 优秀 新 产品 荣誉 , 并 深 得 用 户 好 评 及 批量 订货 。 

本 公司 的 服务 宗旨 是 信誉 第 一 ， 确 保 消费 者 权益 ， 所 有 产品 出 厂 后 跟踪 服务 ， 保 证 产品 到 用 户 手 中 用 
得 放心 ， 如 属 产 品质 量 问 题 ， 本 公司 承担 有 关 责 任 ， 欢 迎 联系 指导 。 





30 多 年 来 ， 我 们 追求 完美 ， 无 论 从 元 件 结构 ， 功 能 到 外 观 
方 大 牌 已 成 为 各 行业 上 万 家 用 户 信心 的 保证 
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ж ”基础 标准 及 液压 流体 力学 常用 公式 





үт 


1 基础 标准 


1.1 流体 传动 系统 及 元 件 的 公称 压力 系列 (摘自 СВ/Т 2346—2003) 


表 21-1-1 MPa 


















































Е. 1. 括号 内 公称 压力 值 为 非 优先 选用 值 。 
2. 公称 压力 超出 100MPa 时 ， 应 按 СВ/Т 321 一 2005《 优 先 数 和 优先 数 系 》 中 R10 数 系 选用 。 


12 液压 泵 及 马达 公称 排 量 系列 (摘自 СВ/Т 2347—1980) 


表 21-1-2 
0.1 


































































































注 ; 1. 括号 内 公称 排 量 值 为 非 优先 选用 值 。 
2. 公称 排 量 超出 9000mL/r 时 ， 应 按 СВ/Т 321-2005 《优先 数 和 优先 数 系 》 中 R10 数 系 选 用 。 
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13 液压 缸 、 和 气缸 内 径 及 活塞 杆 外 径 系 列 〈 摘 目 СВ/Т 2348—1993) 


(1) ЖЖ, ААХ] 






































注 ; 括号 内 数值 为 非 优先 选用 值 。 


(2) Жа, аи УММ] 
Ж 21-1-4 mm 
























































注 : 超出 本 系列 360mm 的 活塞 杆 外 径 尺 寸 应 按 GB/T 321 一 2005《 优 先 数 和 优先 数 系 》 中 R20 数 系 选用 。 


14 ”液压 氏 、 气 红 活 塞 行程 系列 (摘自 GB/T 2349—1980) 


液压 氏 、 气 拭 活 塞 行 程 参数 依 优先 次 序 按 表 21-1-5~ 表 21-1-7 选用 。 











表 21-1-5 mm 
= T = [ери [лш | ras [ш ж 

жю [ж [сия [ыт um [ma | жс ss Las 

Ж 21-1-6 тт 

40 63 |ж | 140 180 220 360 450 

550 700 | 9% | 1400 1800 2200 3600 

# 21-1-7 Жең 




















Ш ЖТ Же K Р 4000mm 时 ， 按 СВ/Т 321 一 2005《 优 先 数 和 优先 数 系 》 中 R10 数 系 选用 ; 如 不 能 满足 要 求 
时 ， 人 允许 按 R40 数 系 选 用 。 
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15 液压 元 件 的 油 口 螺纹 连接 尺寸 (摘自 GB/T 2878. 1-2011) 


表 21-1-8 mm 


М10х1 M12x1. 5 M14x1. 5 


М16х1.5 М18х1.5 М20х1.5 М22х1.5 М27х2 
М30х2 М33х2 М42х2 М48х2 М60х2 











1.6 液压 泵 站 油箱 公称 容量 系列 (摘自 ЈВ/Т 7938—2010) 


表 21-1-9 L 









































Е. 油箱 公称 容量 超出 6300L 时 ， 应 按 СВ/Т 321 一 2005《 优 先 数 和 优先 数 系 》 中 R10 数 系 选用 。 


1.7 液压 气动 系统 用 硬 管 外 径 和 软 管 内 径 (摘自 GB/T 2351—2005) 











表 21-1-10 
硬 管 外 径 4,5,6,8,10,12,(14),16,(18),20,(22),25,(28),32,(34),387 ,40,(42) ,50 
软 管内 径 2.5,3.2,5,6.3,8,10,12.5,16,192,20,(22)2,25,31.5,382 ,40,50,512 

@ 适用 于 某 些 法 兰 式 连接 。 

@ 仅 用 于 液压 系统 。 


注 : 括号 内 数值 为 非 优 先 选 用 值 。 


18 液压 阀 油 口 的 标识 (摘自 GB/T 17490--1998) 


表 21-1-11 液压 阀 油 口 的 标识 规则 


主 油 口 数 2 

阀 的 类 型 ЖЕЙ КАЙ 

进 油 口 Р Р 

第 1 出 油 口 -- А 
主 油 口 


第 2 出 油 口 == Е. 


回 油箱 油 口 
第 1 液 控油 口 


第 2 液 控油 口 
液 控 油 口 (低压 ) 
ЙІНГІ 


注 : 1. 本 表格 不 适用 于 СВ/Т 8100—2006, СВ/Т 8098—2003 和 СВ/Т 8101—2002 中 标准 化 的 元 件 。 
2. 主 级 或 先导 级 的 电磁 铁 应 用 与 依靠 它们 的 动作 而 有 压力 的 油 口 相 一 致 的 标识 。 


















































辅助 油 口 




















2 液压 气动 图 形 符号 (摘自 GB/T 786. 1 一 2009) 


图 形 符号 由 符号 要 素 和 功能 要 素 构 成 ， 其 规定 见 表 21-1-12~ 表 21-1-14。 
2.1 图 形 符 号 


表 21-1-12 

















控制 管 路 
НЕЕ 
放 气 管 路 
过 滤器 
过 渡 位 置 








框 线 











= 























活塞 











某 种 控制 方法 


执行 器 中 的 组 
冲 器 





























可 调 性 符 











(可 调节 的 泵 、 

















流 过 阀 的 路 径 
和 方向 





流 过 阀 的 路 径 














和 方向 
- 

B 温度 指示 或 温 
度 控制 

2 电气 符号 





























































































































续 表 
用 途 或 用 途 或 
к ит ж 符号 解释 符号 解释 
= l+ 连接 管 路 
管 路 | — 交叉 管 路 ыы 
管 
路 
е 
路 —. 2— 柔性 管 路 
= 
Ë 
和 
单 通路 
т ў 连续 放 气 
放 气 
装置 
БЕ 间断 放 气 === 三 通路 
БР 双 作用 可 调 
і-ші | зава = 踏板 式 电磁 操纵 器 
注 :箭头 可 省 略 іл| вечан й £ |® 
控制 
双 向 BS _ 
А === 旋转 运动 x 板式 @U 电动 机 
注 :箭头 可 省 略 注 :双向 控制 
- ЛП sk ҖЕ 
定位 ka Met ==. [ей 
ЖЕ) Е 可 变 行程 
ЖШ” вах ыщ[[- ина 
ГЕ Ый 弹 жор : аА ,可 
锁定 B PPY Ñ ux рген 
|| ЖР а | 滚轮 式 д 
构 | 注 :两 个 方向 操纵 内 部 压力 
Я яй. ws | 控制 
机 I - 注 :控制 通路 在 元 
а Ф 单 向 Ж 部 
法 Козо. 注 ; 仅 在 一 个 方向 | 轮 式 
МН Мм у прак Т” 
ЖС 上 操纵 ,箭头 可 省 略 г б Рем 
电磁 铁 或 控制 
力矩 马达 等 注 :控制 通路 在 元 
* 按钮 式 件 外 部 
力 电气 引线 可 а % 
Г ”| 注 :电气 引线 万 Ж 
控制 EL_ 拉 钮 式 | 直线 | 省略 Ë Т акы 控制 ысы 
=) 双 作用 电 | 制 jl 
控制 ті” (НІК 
o _ 按 - 拉 式 ЕЕ ЕЁ 
_| шашы FÍ 液压 先导 
те 器 (比例 电磁 | 控 | | 、,! 控制 
Ң- 手柄 式 铁 . 力 马达 | 制 | | 注 :外 部 压力 控制 
等 ) = 









































































































































续 表 
2 = 用 途 或 ' 用 途 或 Нн 
名 称 | 符 ЗЕ ' а 用 途 或 
号 | 符号 解释 |І 符 号 | 符号 解释 | 名 称 | Я 号 符号 解释 
T 一 一 
先 
Екі. зн-аз ы к. 液压 先是 县 
&% l 
注 :内 部 压力 控 | 导 控制 注 : 内 部 压力 控 | 控制 Ë 先导 型 比 
制 内 部 汇 油 | 制 ,内 部 汇 油 ш нш = 
间 | 压 | г Жыш 
接 | 控 2 力 控 制 阀 
ӘСЕ” 
,| тика 
s | < < А-АА) | 注 :内 部 压力 控 | 控制 N| 
制 控 | 加 | TE CUE ЫДЫ Eg 81, НЕЕНІНЕГІ > 
ШИ | 力 控制 ,液压 内 部 压 el 
ал роем аван с (ж = Таны 
КАТЕ ps 接 | 控 iD сі. 电 反馈 
ЖМ] | 注 : 单 作用 电磁 ТАТЫ Маралды ra asa Sasa 
一 | н, ini 一 | | 力 控制 ,外 部 泄 油 Е] ens ы” 
外 部 压力 控制 ,内 se аай ыш 
ТІ. Гг Él 先导 型 压 州 | 内 机 械 反 馈 
注 : 单 作 用 电磁 | 电磁 -气压 EE; E FE JJ BJ 38 ЕНІМ Ë Bü 5) | fJ; 
铁 一 次 控制 ,气压 导 控制 弹簧 ,外 部 泄 油 , 带 形 控制 回路 
外 部 压力 控制 КОЙП 
一 般 符号 双向 摆 
ы 动 , 定 角度 
中 单 向 旋转 ， 单 向 旋转 , | 定量 
定量 定量 а 7723 单 向 旋 
液压 ( 单 向 流动 , 定 | 液压 ( 单 向 流动 , 定 转 , 单 向 流 
排 量 ж-з 
Ж гт 排 量 Ж | 动 , 定 排 量 
双向 双向 . 变 双向 旋 
ІРЕК 双向 旋转 ,| 定量 双向 旋转 , |28 转 ,双向 流 
ПЕТ шиха, |28 ( шыжа, ЖЕ! ( 动 ; 变 # 
ТЕ 排 量 马达 排 量 ІШ н, 外 部 
| ЯН 
в 5 液压 
单 向 旋转 , | 单 向 单 向 旋转 ,| 整体 š В йе 
变量 вика ж | 变量 | ( И 转 , 变 排 量 
液压 шиш Б |ы Ж, 
яў 马达 马达 
双向 КЕНШІ. 
т. 双向 旋转 ,| ын 双向 旋转 ， 
5: ( 双向 流动 , 变 | ен ( 双向 流动 , 变 
= 排 量 й 排 量 
Ж 马达 









































带 弹簧 复位 






































ІШ, Желк #R fl 
形式 























注 : 垂 直 绘 制 


注 :电动 机 除外 
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— (у. 


= 
四 通 换 
гы 9 
立 滑 阀 
机 能 
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续 表 
‚ом 用 途 或 
ш “ = 符号 解释 
简 化 
单 向 符号 
ІМ т 
省 略 
же 
ткөн мы 
q 
І 
КЕЗІ 
( 带 手 动 应 急 
控制 装置 ) 
双 液 
控 音 液压 锁 
ШІ. 





中 间 位 置 ( 节 
流 型 ) 





УЛЕШ 
中 间 位 置 ( 节 
流 型 ) 
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详细 符号 ”简化 符号 


иң ОГ 













Е r! 
== 
详细 符号 “简化 符号 


















有 一 完全 关闭 位 置 
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续 表 
名 称 符 ” 号 名 称 符 = 名 称 符 = 
简化 符号 
流 | 调 ---, 
АЕ ki 分 流 
m. I ' жің 
Юа ‚ч 
И 图 
人 工 排出 | 
分 水 нж | 一 《> 一 
Е | 排水 器 
z Q 7" 自动 排出 283 
ТІ 气 源 | \ | ЛЕТ 
|.” якты “єл 
体 | 箱 人 工 排出 简化 符号 分 离 器 
Е 过 滤器 
和 = Чі ый 
ш кь Ф 自动 排出 | |, -Фф— 一 般 符号 
妓 
箱 И теңі 
人 工 排出 | 
交 | 加 
жн —ФфФ— 
器 
动 排 出 温 
БЕЛІ 5, b 
12 
Ж 详细 符号 一 般 符 号 
Т u s 
电器 
ы 详细 符号 一 般 符号 
й а — ми 
2 Ei хиа к. 
件 інен Ka 
И ы. 1)” 
带电 辆 出 信和 号 Ж 消 = 
-@— | 气动 
+ =@= н )) 
带 气动 输出 信和 号 = т 气动 
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2.2 控制 机 构 、 能 量 控制 和 调节 元 件 符号 绘制 规则 





























表 21-1-13 控制 机 构 、 能 量 控制 和 调节 元 件 符号 绘制 规则 
符号 种 类 符 号 绘制 规则 ж @ 
阀 的 控制 机 构 符号 可 以 绘制 在 长 方形 端 部 的 任意 位 置 上 сі. rC] 

А 表示 可 调节 元 件 的 可 调节 箭头 可 以 延长 或 转折 ,与 控制 机 构 符号 

一 | 相连 

控 

| 

А 双向 控制 的 控制 机 构 符号 ,原则 上 只 需 绘制 一 个 (图 a) ann 

号 在 双 作 用 电磁 铁 控制 符号 中 , 当 必 须 表示 电信 号 和 阀 位 置 关系 时 ， W 
不 采用 双 作 用 电磁 铁 符号 ( 图 b) ,而 采用 两 个 单 作用 电磁 铁 符 号 (图 Ети шнш 
с) 








单一 控制 方向 的 控制 符号 绘制 在 被 控制 符号 要 素 的 邻接 处 


:位 或 三 位 以 上 阔 的 中 间 位 置 控制 符号 绘制 在 该 长 方形 内 边框 线 ту 












































向 上 或 向 下 的 延长 线 上 
在 不 被 错 解 时 ,三 位 阀 的 中 间 位 置 的 控制 符号 也 可 以 绘制 在 长 方 
形 的 端 线 上 
复 压力 对 中 时 ,可 以 将 功能 要 素 的 正三 角形 绘制 在 长 方形 端 线 上 шеш 
ШЕН БЕНЕН НЕН ЕН ЖЕ ЖИА ЖЫШТ 
ү 路 ,在 简化 符号 中 通常 可 省 略 ce _ 
ы 先导 控制 ( 间接 压力 控制 ) ЖЕЕ ЕВ ЬЕ 912888 RIP АО 
油管 路 仅 绘制 在 简化 符号 的 一 端 ;任何 附加 的 控制 管 路 和 泄 油管 路 ЕАУ 
绘制 在 男 一 端 ;元 件 符号 ,必须 绘制 出 所 有 的 外 部 连接 品 үш 
选择 控制 的 控制 符号 并 列 绘制 ,必要 时 ,也 可 绘制 在 相应 长 方形 边 
框 线 的 延长 线 上 и 
顺序 控制 的 控制 符号 按 顺序 依次 排列 = 
能 能 量 控制 和 调节 元 件 符号 由 一 个 长 方形 (包括 正方 形 , 下 同 ) 或 相 сг 
提 | 互 邻 接 的 几 个 长 方形 构成 
i 
# 
调 
Шы 节 流 
20 流动 通路 功能 连接 点 
t 流动 通路 .连接 点 . 单 向 及 节 流 等 功能 符号 , 除 另 有 规定 者 外 , 均 给 
f | 制 在 相应 的 主 符号 中 
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2 制 规 则 
— 
2M 2М 

外 部 连接 口 ,以 一 定 间隔 与 长 方形 相交 ,两 通 阀 的 外 部 连 2M ФМ 

接口 绘制 在 长 方形 中 间 > ІМ 
能 © 1М ІМ 1М 
量 
„ШИТ Қ 
和 注 : 旋 转 式 能 量 转换 元 件 的 泄 油管 路 符号 绘制 在 与 主管 1. 4 2 
节 | 路 符号 成 45* 的 方向 ,与 主 符号 相交 ШЕ: М 
# 过 渡 位 置 的 绘制 ,把 相 邻 动作 位 置 的 长 方形 拉 开 , 其 间 上 г 
П 。 | 下 边框 用 虚线 


具有 数 个 不 同 动作 位 置 及 节 流 程度 连续 变化 的 中 间 位 置 的 
阀 ,在 长 方形 上 下 外 侧 画 上 平行 线 来 表示 

为 便于 绘制 ,具有 两 个 不 同 动作 位 置 的 阀 ,可 用 下 表 的 一 般 
符号 表示 。 其 间 ,表示 流动 方向 的 箭头 应 绘制 在 符号 中 
名 Ж 详细 符号 | 简化 符号 





















18 
( 常 闭 可 变 
节 流 ) 






表 21-1-14 旋转 式 能 量 转 换 元 件 的 标注 规则 与 符号 示例 
项 Н b 注 ж Шш 














旋转 方向 用 从 功率 输入 指向 功率 输出 的 围绕 主 符号 的 同心 箭头 表示 
双向 旋转 的 元 件 仅 需 标注 其 中 一 个 旋转 方向 , 通 轴 式 元 件 应 选 定 一 端 
泵 的 旋转 方向 用 从 传动 轴 指 向 输出 管 路 的 箭头 表示 
马达 的 旋转 方向 用 从 输入 管 路 指向 传动 轴 的 箭头 表示 
泵 -马达 的 旋转 方向 的 规定 与 “ 泵 的 旋转 方向 "的 规定 相同 
控制 位 置 用 位 置 指 示 线 及 其 上 的 标注 来 表示 

控制 位 置 指 示 线 为 垂直 于 可 调节 箭头 的 一 根 直线 ,其 交点 即 为 元 件 的 静止 位 置 


控制 位 置 标注 用 M ,中 N 表示 :中 表示 零 排 量 位 置 ;M 和 N 表示 最 
大 排 量 的 极限 控制 位 置 42 


+ 
= 旋转 方向 和 控制 位 置 关系 必须 表示 时 , EW B 0056 H sz Ата ПИЕ Pi ЛЕ 
аана 转 方向 的 控制 特性 不 同时 ,在 旋转 方向 的 箭头 顶端 附近 分 别 表 示 出 不 同 特性 的 标注 
Й = 说 mH 说 明 


旋转 方向 

泵 的 旋转 方向 
马达 的 旋转 方向 
泵 -马达 的 旋转 方向 
控制 位 置 
控制 位 置 指示 线 




































控制 位 置 标注 






















双向 旋转 , 双 出 轴 , 输 
单 向 旋转 ,不 指示 和 入 轴 左 向 旋转 时 , B H 
流动 方向 有 关 的 旋转 为 输出 口 










B 口 为 输入 口 时 , 输 
可 逆 式 旋转 马达 “| 出 轴 左 向 旋转 





方向 箭头 












双向 旋转 , 双 出 轴 ， 





例 н: 输入 轴 左 向 旋转 时 ,B 单 向 旋转 ,不 指示 和 
Q 口 为 输出 口 Ау НЕЛЕЕ 流动 方向 有 关 的 旋转 广 
B 口 为 输入 口 时 , 输 Ç 向 箭头 


可 逆 式 旋转 泵 














出 轴 左 向 旋转 
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жж 



























说 明 








双向 旋转 
泵 功能 时 ,输入 轴 右 向 旋 


,A 口 为 输出 口 
输出 轴 左 向 旋转 ж а 


























li 双向 旋转 
泵 功能 时 ,输入 轴 右 向 旋 
‚Во 出 口 
符 向 控制 位 置 N 方向 转 为 输 
жж APN 操作 时 ,A 口 为 输 
ИН 单 向 旋转 


泵 功能 时 ,输入 轴 右 向 旋 
转 ,A 口 为 输出 口 ,变量 机 构 
在 控制 位 置 M 处 








Ë 双向 旋转 
输入 轴 右 向 旋转 

时 ,A 口 为 输出 口 , 变 

а АГ М 量 机 构 在 控制 位 置 
+ M 处 










双向 旋转 

泵 功能 时 ,输入 轴 右 向 旋 
转 ,A 口 为 输出 口 ,变量 机 构 
在 控制 位 置 N 处 


双向 旋转 
输入 轴 右 向 旋转 时 ,A H 
为 输入 口 ,为 变量 液压 泵 功 
能 ; 左 向 旋转 时 ,为 最 大 排 
量 的 定量 泵 














变量 可 逆 
式 旋 转 泵 - 
马达 




















A 口 为 入 口 时 , 输 
出 轴 向 左旋 转 , 变量 
机 构 在 控制 位 置 N 处 





定 量 / 变 
щщ пй yÇ е 
ж 








3 液压 流体 力学 常用 公式 
3.1 流体 主要 物理 性 质 公式 


Ж 21-1-15 






























mm 一 一 质量 ,kg 
g 一 一 重力 加 速度 ,m/s? 
太一 流体 体积 ,ma 
шь Ж. pp 一 一 绝对 压力 ,Pa 
等 温 过 程 ташы 7 一 热力 学 温度 ,Kk 
Г R 一 气体 常数 ,N。 m/( kg К) ;不 同 气体 尺 值 不 同 ,空气 R= 
绝热 过 程 ке” ы СИН 287 М-п/(іш-К) 
—— i am ЖЕЙ k 一 绝热 指数 ;不 同 气体 值 不 同 ,空气 k=1.4 
流体 体积 压缩 系数 AV/V 一 一 体积 变化 率 
Ap 一 一 压力 差 ,Pa 
流体 体积 弹性 模 量 









Ai 一 一 温度 的 增值 , 9 
/一 一 动力 黏度 ,Pa. s 










流体 温度 膨胀 系数 





运动 黏度 系数 
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3.2 流体 静 力学 公式 


表 21-1-16 











压强 或 压力 一 一 总 压力 ,N 


4 一 一 有 效 断 面积 ,m? 
pw 一 一 绝对 压力 ,Pa 
р. КАЖ ,Ра 
/一 一 液 柱 高 ,m 
pipo 同一 种 流体 中 任意 两 点 的 压力 ,Pa 
Ac 一 一 平面 的 形 心 距 液 面 的 垂直 高 度 ,m 
ho 一 一 平板 的 面积 ,m? 
P, 一 一 总 压力 的 水 平分 量 ,N 
P. 一 一 总 压力 的 垂直 分 量 ,N 
4, 一 一 曲面 在 x 方向 投影 面积 ,m? 
Һс А, 的 形 心 距 液 面 的 垂直 高 度 ,m 
WV, 一 一 通过 曲面 周边 向 液 面 作 无 数 垂直 线 而 形成 的 体 
Я п? 
9 一 一 总 压力 与 x 轴 夹 角 ,(°) 








Рв Pp. Рм 


























ро =pi tpgh 


тиле 使 用 条 件 : 连 续 均一 流体 


流体 对 平面 的 作 


Ру-реһсА 
用 力 о-РЕһсА0 





P, =pghç,A, 


流体 对 曲面 的 作 
用 力 P; =bgV, 


tan0=— 


x 


tE: А, RW apariy m Yk. 


3.3 流体 动力 学 公式 


表 21-1-17 


0А =0,А, = 常数 
0,=0,=0 
fE TF Желі; Q WK Жа) Яй 06 
2 41,4, 一 一 任意 两 断面 面积 ,m? 
任意 两 断面 平均 流速 ,m/s 
0, ,0 一 一 通过 任意 两 断面 的 流量 ,m3/s 
Z, ,2 一 一 断面 中 心 距 基准 面 的 垂直 高 度 ,m 
a 一 一 动能 修正 系数 ,一 般 工 程 计算 可 取 
аута,ғ<1 
h, 一 一 总 流 断 面 4A| ЖА, 之 间 单 位 重力 流 
体 的 平均 能 量 损失 ,m 
Ho 一 一 单位 重力 流体 从 流体 机 械 获得 的 能 
ЖОН, 为 “+" ) ,或 单位 重力 流体 供 
给 流体 机 械 的 能 量 (Ho 为 “-”) ,m 
三 Ff 一 一 作用 于 流体 段 上 的 所 有 外 力 ,N 





01,09 


理想 流体 伯 努 利 方程 


实际 流体 总 流 的 伯 努 利 
方程 使 用 条 件 : 质量 力 只 有 重力 ;名 稳定 流动 ; 


@ 不 可 压缩 流体 ;@ 缓 变 流 ;@ 流 量 为 常数 










系统 中 有 流体 机 械 的 伯 
努 利 方程 

使 用 条 件 :中 质量 力 只 有 重力 ;四 稳定 流动 ; 
@ 不 可 压缩 流体 ;@ 缓 变 流 ;@@ 流 量 为 常数 


ZF=pQ (vv ) 






稳定 流 的 动量 方程 
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3.4 雷诺 数 、 流 态 、 压 力 损失 公式 


表 21-1-18 雷诺 数 、 流 态 、 压 力 损失 计算 公式 

































































符 号 意义 
м СІ 
Ене мет; 管内 平均 流速 ,m/s 
d 一 一 圆 管内 径 ,m 
层 流 Ке<Ке |, 
| Re(1i) 一 一 临界 雷诺 数 : 圆 形 光 滑 管 ， Re = 2000- 
т =“ 2300; 橡 胶管 , Re = 1600-2000 
' инш 和 一 一 沿 程 阻力 系数 , 它 是 Re 和 相对 粗糙 度 
І є/4 的 函数 ,可 按 表 21-1-19 的 公式 计算 ， 
沿 程 压力 损失 Aa A E и 或 从 图 21-1-1 中 直接 查 得 , 管 壁 的 绝对 粗 
а 2 ЖЕҢЕ е 见 表 21-1-20 
| Г Е /一 一 圆 管 的 长 度 ,m 
局 部 压力 损失 4р,-4%- p 一 一 流体 的 密度 ,kg/m3 
1 ри? „1-21 -1- 
管 路 总 压力 损失 МЕСТЕ T ana ті Ж 21-1-21-  21-1-28 
Ж 21-1-19 圆 管 的 沿 程 阻力 系数 人 的 计算 公式 
雷诺 数 范围 和 计算 公式 
š = 
a W Re<2320 = 元 
а узт 3000<Ке< 10° A=0.3164Re "和 
кес22(-5.) Ill 0.308 
£ 105 < Ке<10% А= 





(0. 842-16Ке) 2 
в 21.25} 17? 
А= Пі. 14-2le (+s ) | 


z \®?5 
A=0.11(— 
(т) 


水 力 粗糙 管区 ”() <ле<зот(-©) жі 


4,9% 
Ке>597 (=) 
£ 


流 

















~ Ol 


sees e sss 


“006 


е 


о е 
о © 
N - 

ғ/а 








as ° 





图 21-1-1 在 粗 烽 管道 内 油 的 摩擦 阻力 系数 
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Ж 21-1-20 各 种 新 管内 壁 绝对 粗糙 度 = mm 
绝对 粗糙 绝对 粗糙 
M 料 管内 壁 状态 绝对 粗糙 度 绝对 粗糙 度 
£ e 
— 
铜 冷 拔 铜 管 黄 铜 管 0. 0015~0. 01 铸铁 管 0.05 
铝 冷 拔 铝 管 . 铝 合金 管 光滑 塑料 管 0.0015-0.01 
冷 拔 无 颖 钢管 0.01-0.03 а= 100тт 的 波纹 管 5-8 
АТ НК 0.05-0.1 42200тт 的 波纹 管 15~30 
m 轧 制 无 缝 钢管 0.05-0.1 m 
НИ 0. 12-0. 15 адымы 0. 006-0, 07 
波纹 管 0.75-7.5 含有 加 强 钢丝 的 胶管 0.3-4 








3521-1-21 





H 











管道 入 口 处 的 局 部 阻力 系数 








型 式 局 部 阻力 





£ жг 













入 口 处 为 尖 角 凸 边 
Ке>10* 


4 6/4,<0. 05 Ж b/d  <0.5 В], =1 
6/4, >0. 05 K 5/4,<0.514,4-0.5 





































































30 45 60 70 80 90 
入 口 处 为 尖 角 0.91 0. 81 0.7 0. 63 0. 56 0.5 
Ке>10% 
入 口 处 为 圆 角 
入 口 处 为 倒 角 
Ке>10* 
И; д (a=60° 时 最 佳 ) 
/ 
[от | 05 | 04 | оз | 02 | 
121 Е 135 Tez [Е | 
Жавап 0 适用 于 Re= >400 
4 - ,网 前 液体 平均 流速 
у 5 一 网 孔 平 均 孔径 
,液体 黏度 


4 一 一 丝 网 眼 孔 有 效 过 流 面积 
4 一 一 管道 的 过 流 断 面 面 积 





管道 出 口 处 的 局 部 阻力 系数 








局 部 阻力 系数 








ЖАЙЫНМ,4-1 
层 流 时 ,Z=2 





























































































































续 表 
局 部 阻力 系数 
64-1.05(4/а,)“ 
ауа {1.051 1.1 {1.2 | 14 (1.6 | 1.8 | 20 12.2 | 24 | 2.6 1 2.8 | зо 
а 1.28 | 1.54 | 2.18 | 4.03 | 6.88 | 11.0 | 16.8 | 24.6 | 34. : 1 . 
从 锥 形 喷嘴 流出 ,Re>2x10; | “ мв |480 kasi бош 
а/е) 
1/4, 2 4 | 6 8 10 12 16 20 | 24 30 
ЕС & ё 
1 1.30 | 1.15 | 1.03 | 0.90 | 0.80 | 0.73 | 0.59 | 0.55 | 0.55 | 0.58 
І 2 1.14 | 0.91 | 0.73 | 0.60 | 0.52 | 0.46 | 0.39 | 0.42 | 0.49 | 0.62 
从 锥 形 扩 口 管 流出 _Re>2x10 4 0.86 | 0.57 | 0.42 | 0.34 | 0.29 | 0.27 | 0.29 | 0.47 | 0.59 | 0.66 
6 0.49 
10 | 0.40 
do r/d, 0 
19 
N 
— es ü | %% 
' 5 0.2 2.15 
从 90" 弯 管 中 流 出 ,Re>2x10- 0.5 1.80 
tsa 二 ЗЕК 
За 2.0 1.19 
经 栅栏 的 出 口 AA | 0.9 0.1 






























































Ж 21-1-23 管道 扩大 处 的 局 部 阻力 系数 
管道 扩大 型 式 局 部 阻力 系数 

di/do 

> 1.2 1.5 2.0 | 3.0 | 4.0 | 5.0 
О) 
2 
= 5 0.02 0.04 0.08 0. 0. 
5 10 0. 02 0.05 0.09 0.15 0.16 
一 „+: 20 0.04 0.12 0.25 0.34 0.38 
30 0.06 0.22 0.45 0.55 0.58 
45 0.07 0.30 0. 62 0.72 0.76 
当 a=180", 为 突然 扩大 60 0. 36 0.68 0.81 0.84 
ы 90 0.34 0.63 0.82 0.89 
.= =Ë = 120 0.32 0.60 0.82 0.89 
Ы 180 0. 30 0. 56 0. 82 0. 89 
表 中 未 计 摩 擦 损失 ,其 值 按 下 列 公 式 决 定 : 
2 
н (2) | 
8sin Е 
ho ,4 一 一 管道 相应 于 内 径 do .di 的 通过 面积 
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Ж 21-1-24 管道 缩小 处 的 局 部 阻力 系数 
管道 缩小 型 式 局 部 阻力 系数 
-о (1-52) 
б- к ғ 
АХА! 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
Ё 0.45 | 0.4 | 0.35 | 0.3 | 025 | 02 | 0.15 | 01 (оо; 0 




















= t Ао 
¿= (=) 


“一 一 按 表 21-1-21 第 4 项 管道 “入 口 处 为 倒 角 "的 ¢ 值 
А ,4 一 一 管道 相应 于 内 径 do .由 的 通过 面积 




































Ж 21-1-25 弯 管 的 局 部 阻力 系数 
ж @ 型 式 局 部 阻力 系数 
о 
° 10 20 30 40 50 60 
e s г | "|". | 

折 管 { 0.04 0.1 0.17 0.27 0.4 0.55 

|, = 

Ж: 











do/ (2R) 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.4 0.8 
2 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.21 0.29 

注 :1. ХРАНЕНЕ НАРА y 3k АЙЫМ CB ОҢ К 3-4. 5 78. 

2. 两 个 弯 管 相连 的 情况 : 


К „ыа „её 


6-2 б 6=3690 6=4690 
















光滑 管 壁 的 均匀 弯 管 


表 21-1-26 分 支管 的 局 部 阻力 系数 


型 式 及 流向 








注 : 根据 上 表 可 以 组 合成 各 种 分 流 或 合流 情况 。 
表 21-1-27 交 贯 钻 孔 通 道 的 局 部 阻力 系数 


钻 孔 型 式 




















Ж 21-1-28 阀 口 的 局 部 阻力 系数 
图 示 几何 参数 局 部 阻力 系数 
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3.5 小 孔 流量 公式 


表 21-1-29 
项 А 薄 壁 节 流 小 孔 流 量 薄 壁 小 孔 自由 出 流 流量 阻尼 长 孔 流量 管 嘴 自由 出 流 流量 











流量 公式 





公式 使 用 条 件 

















符号 意义 ;0 一 一 小 孔 流 量 ,m?/s; C4 一 一 薄 壁 小 孔 流量 系数 ,对 于 率 流 ,Cu = 0. 60~ 0.61; C, 一 一 长 孔 及 管 嘴 流 量 系数 , С, = 
0. 82;h40 一 一 孔 口 面积 ,m? ;p 一 一 流体 的 密度 ,kg/m? ;一 一 孔 口 距 液 面 的 高 度 ,m;g 一 一 重力 加 速度 , m/s? ;Ap 一 一 压力 差 ,Pa， 
Ap=p1-p2;! 一 一 所 的 长 度 ,m;d 一 一 孔 的 直径 ,m 
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3.6 平行 平板 间 的 缝隙 流 公式 


表 21-1-30 






өкін, ИЕР) 上 板 匀速 顺 移 的 压 差 . 剪 | ”上 板 匀速 逆 移 的 压 差 09 


项 固定 平 板 间 的 压 差 
页 目 两 固定 平板 间 的 压 差 流 的 前 切 流 切合 成 流 






































简 图 
ч Ар 0 Ар 0 Ар аз. МЕ 
с Р! =—©—(&=—5? = 一 = У ИЕР ya S. аску уы 
流速 wm + и 2419: 2%) и 5 и 241% z”) + 5 и ҒА pr) Б 
ApB53 UB6 ApB53 UB6 АрВ83 UB8 
流量 BS sat = = = ЕЕ, = аа 
МИН 0/ш > Оғы. ҰЗ 121, 2 12 2 














符号 意义 :1 一 一 缝隙 长 度 ,m; B 一 一 缝隙 垂直 图 面 的 宽度 ,m;5 ЖЕРІН, ш,5<<1,,8<<В;ш-ӘІЛ Ж , Ра • s;Ap 一 一 压 
2125 ,Ра,Ар-р|-р:0--- ЕЖСЕИЕН m/s ;= 流体 质点 的 纵 坐 标 ,m 





3.7 环形 缝隙 流 公式 


表 21-1-31 





Hz K iq U ЕЕ 





同心 环形 缝隙 





























ИЕ та? ста 2 =й 47%, 
流量 Олт" - s 0 Ар 0 Тор ТА 1+1. 522) Др 0=2. тар” 
= 1240 1241,0 4. 81,0 
К 2 Ар- Ap = 一 一 一 Ар------ 

压力 差 Ap/MPa таб: й таё%( 1+1. 522) P таб: 

















符号 意义 :d 一 一 孔 直径 ,mi;do 一 一 轴 直 径 ,m;6 一 一 缝 队 量 ,mm,5= 偏心 距 ,mie 一 -e=- ;其余 符号 的 意义 同 表 


0 
g 58 


21-1-30 
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3.8 液压 冲击 公式 


(1) 迅速 关闭 或 打开 液 流通 道 时 产生 的 液压 冲击 计算 公式 
表 21-1-32 



























有 0 一 一 液体 体积 弹性 模 量 ,Pa, 对 石油 基 液 压 油 ,Eo = 1. 67х10° Pa 


冲击 波 在 管内 的 传播 速度 p 一 一 液体 密度 Кет? 


4 一 一 管道 内 径 ,m 

ннан 

Е-- „Ра 
冲击 波 在 管内 往复 所 需 时 间 钢 Е==2. 1x10!! Pa 





紫铜 Езі.2х10! Ра 
黄 铜 Е==1х10!! Ра 
橡胶 Е-(2-6)х109Ра 





直接 冲击 

















直接 冲击 时 管内 压力 增 大 值 |Ap=ap(w-m) АФ EƏ7.2x10 Pa 
:关闭 或 打 并 小 流通 道 时 

间接 冲击 Т 5 :一 一 关闭 或 打开 液 流通 道 时间 ,s 

? v1 一 管内 原 流速,m/s 

间接 冲击 时 管内 压力 增 大 值 |Ap=ap(w =) 心 一 关闭 或 打开 液 流通 道 后 的 管内 流速 ,ms 


(2) 急剧 改变 液压 饶 运 动 速度 时 由 于 液体 及 运动 部 件 的 惯性 作用 而 引起 的 压力 冲击 公式 
表 21-1-33 













A A 
惯性 作用 冲击 压力 公式 Ap= ( тір 2+7) + 
Ap 一 冲击 时 压力 增 大 值 ,Pa ”4 液压 和 活塞 面积 ,mm 
1 一 第 i 段 管道 的 长 度 ,m mn 一 活塞 及 连 动 部 件 的 质量 ,kg 
符号 意义 


p 一 一 液体 密度 ,kg/m Av 一 一 活塞 速度 变化 量 ,m/s 
4 一 一 第 i 段 管道 的 截面 积 ,m? :一 一 活塞 速度 变化 Ao 所 需 的 时 间 ,s 


液压 系统 设计 





1 概 Ж 


1.1 液压 系统 的 组 成 和 型 式 


为 实现 某 种 规定 功能 ， 由 液压 元 件 构成 的 组 合 ， 称 为 液压 回路 。 液 压 回路 按 给 定 的 用 途 和 要 求 组 成 的 整体 ， 
称 为 液压 系统 。 液 压 系统 通常 由 三 个 功能 部 分 和 辅助 装置 组 成 ， 见 表 21-2-1。 液 压 系统 按 液 流 循环 方式 分 ， 有 开 
式 和 闭 式 两 种 ， 见 表 21-2-2。 

表 21-2-1 液压 系统 的 组 成 
动力 部 分 控制 部 分 
各 类 压力 流量 方向 等 控制 阀 













执行 部 分 

































液压 泵 е IL unes ЕҢ ЖЕП е е > 
ЫН ннен ИНЕ ЫШ ун 作用 等 的 各 | Шет она о DUA PEA N ИШ 
紧急 或 辅助 动力 源 ха ініне 机 械 能 计 等 
表 21-2-2 液压 系统 的 型 式 
m A | _ = ГУЕ ¿I 
=) 
图 ж 5; 
üw =) Т 








泵 的 吸 , 排 油 口 直接 与 液压 执行 元 件 的 进 、 出 油 口 相连 ， 
泵 从 油箱 吸油 输入 管 路 , 油 完 成 工作 后 排 回 油箱 , 优 | 形成 一 个 闭合 循环 。 为 了 补偿 泄漏 损失 ,通常 需要 一 个 辅 
特 ”点 | 点 是 结构 简单 ,散热 .澄清 条 件 好 ,应 用 较 普 遍 。 缺 点 是 | 助 补偿 油泵 和 油箱 。 这 种 系统 的 优点 是 油箱 的 体积 很 小 ， 
油箱 体积 较 大 ,空气 与 油 接触 的 机 会 多 ,容易 渗入 结构 紧凑 ,空气 进入 油 液 的 机 会 少 。 缺 点 是 系统 结构 复杂 ， 
散热 条 件 较 差 ,并 要 求 有 较 高 的 过 滤 精 度 , 故 应 用 较 少 








1.2 液压 系统 的 类 型 和 特点 


表 21-2-3 


液压 系统 的 类 型 
液压 传动 系统 


液压 控制 系统 








特 


点 








以 传递 动力 为 主 
注重 信息 传递 ,以 达到 液压 执行 元 件 运动 参数 ( 如 行程 速度 .位移 量 或 位 置 .转速 或 转角 ) 
的 准确 控制 为 主 





按 主 要 用 途 分 





ж 
21 


篇 
ЖУУ 
Ее” 
жк, 
Лай 
Ж 
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续 表 





液压 系统 的 类 型 
开关 控制 系统 
伺服 控制 系统 


比例 控制 系统 






特 点 
系统 由 标准 的 或 专用 的 开关 式 液压 元 件 组 成 ,执行 元 件 运动 参数 的 控制 精度 较 低 
传动 部 分 或 控制 部 分 采用 液压 伺服 机 构 的 系统 ,执行 元 件 的 运动 参数 能 够 精确 控制 
传动 部 分 或 控制 部 分 采用 电 液 比例 元 件 的 系统 ,从 控制 功能 看 , 它 介 于 伺服 控制 系统 和 开 
关 控 制 系统 之 间 ,但 从 结构 组 成 和 性 能 特点 看 , 它 更 接近 于 伺服 控制 系统 
控制 部 分 采用 电 液 数字 控制 阀 的 系统 ,数字 控制 阀 与 伺服 闪 或 比例 阀 相 比 ,具有 结构 简单 、 
ИЖ . 抗 污染 能 力 强 ,稳定 性 与 重复 性 好 , 功 耗 小 等 优点 ,在 微机 实时 控制 的 电 液 系统 中 , 它 部 
分 取代 了 比例 阀 或 伺服 阀 工 作 , 为 计算 机 在 液压 领域 中 的 应 用 开辟 了 新 的 方向 





























按 控制 方法 分 








数字 控制 系统 






注 : 液压 传动 系统 和 液压 控制 系统 在 作用 原理 上 通常 是 相同 的 ， 在 具体 结构 上 也 多 半 是 合 在 一 起 的 ， 目 前 广泛 使 用 的 液压 
传动 系统 是 属于 传动 与 控制 合 在 一 起 的 开关 控制 系统 。 


13 液压 传动 与 控制 的 优 缺 点 


(1) 优点 

@) 同 其 他 传动 方式 比较 ， 传 动 功率 相同 ， 液 压 传动 装置 的 重量 轻 ， 体 积 紧 凑 。 

@ 可 实现 无 级 变速 ， 调 速 范围 大 。 

(3) 运动 件 的 惯性 小 ， 能 够 频繁 迅速 换 向 ; 传动 工作 平稳 ， 系统 容易 实现 缓冲 吸 振 ， 并 能 自动 防止 过 载 。 
@ 与 电气 配合 ， 容 易 实现 动作 和 操作 自动 化 ; 与 微 电 子 技术 和 计算 机 配合 ， 能 实现 各 种 自动 控制 工作 。 
@ 元 件 已 基本 上 系列 化 、 通 用 化 和 标准 化 ， 利 于 CAD 技术 的 应 用 ， 提 高 工效 ， 降 低 成 本 。 

(2) 缺点 

Q 容易 产生 泄漏 ， 污 染 环 境 。 

@ 因 有 泄漏 和 弹性 变形 大 ， 不 易 做 到 精确 的 定 比 传动 。 

@ 系统 内 混 人 空气， 会 引起 爬行 、 噪 声 和 振动 。 

@ 适用 的 环境 温度 比 机 械 传动 小 。 

6) 故障 诊断 与 排除 要 求 较 高 技术 。 


14 液压 开关 系统 逻辑 设计 法 


液压 开关 控制 系统 控制 部 分 的 原始 输入 ， 绝 大 多 数 是 使 用 电信 号 ， 少 数 是 用 机 械 信号 或 气动 信号 。 控 制 部 分 
的 输出 ， 在 传动 和 控制 合 一 的 系统 中 是 用 来 操纵 系统 的 执行 元 件 ; 在 传动 部 分 和 控制 部 分 分 开 的 系统 中 ， 则 是 用 
来 操纵 传动 部 分 的 控制 元 件 ， 即 成 为 这 些 元 件 的 输入 。 

多 数 液压 开关 系统 是 属于 组 合式 控制 系统 (无 记忆 元 件 ) ， 这 种 系统 的 输出 只 由 输入 的 组 合 决定 。 少 数 液压 
开关 系统 属于 顺序 式 控制 系统 ( 含 记 忆 元 件 ) ， 这 种 系统 的 输出 不 仅 取决 于 当前 输入 的 组 合 ， 还 取决 于 当前 输入 
和 先前 输出 的 组 合 。 

液压 开关 控制 系统 的 输入 -输出 关系 是 一 组 逻辑 事件 的 因果 关系 ， 可 用 布尔 函数 来 表述 。 借 助 布尔 函数 进行 
系统 设计 的 方法 ， 称 为 逻辑 设计 法 。 用 逻辑 设计 法 进行 液压 开关 系统 的 设计 ， 要 从 挑选 元 件 、 建 立 输入 -输出 布 
尔 函 数 开始 ， 经 过 逻辑 运算 、 实 体 转化 、 外 形 整理 、 提 出 各 种 可 行 的 方案 ,然后 再 经 评比 、 抉 择 ， 最 后 完成 。 因 
为 布尔 函数 可 以 用 多 种 方式 表达 ， 所 以 液压 开关 控制 系统 的 逻辑 设计 法 也 有 多 种 ， 见 表 21-2-4。 


表 21-2-4 液压 开关 控制 系统 逻辑 设计 法 
设计 方法 名 称 输入 -输出 布尔 函数 表达 方式 
运算 法 布尔 代数 方程 组 


列表 法 卡 诺 - 魏 其 表 ( 简称 К-У Ж) 






设计 方法 的 特点 















繁琐 工作 量 大 

简单 方便 ,但 必须 对 每 种 可 能 的 方案 逐一 求解 后 才能 评 出 最 
佳 结构 ,工作 量 较 大 
清晰 、 直 观 , 但 分 解 .整理 费时 
简明 ,运算 方便 ,能 直接 地 找 出 各 种 分 解 型 式 的 最 佳 方案 ,为 应 
用 CAD 打下 基础 




















ЖИЕ 布尔 矩阵 
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1.5 液压 CAD 的 应 用 


沿用 至 今 的 经 验 设 计 法 ， 主 要 是 凭借 局 部 经 验 、 零 星 资料 ， 靠 手工 进行 粗略 的 计算 和 绘图 。 设 计 出 的 产品 ， 
往往 需要 经 过 大 量 的 样机 试验 和 反复 修改 才能 满足 性 能 要 求 ， 费 时 、 费 力 、 费 资源 。 应 用 САР 能 大 大 提高 设计 
质量 和 进度 ， 并 使 设计 师 摆 脱 单调 乏味 的 计算 、 绘 图 ， 以 便 从 事 更 高 的 有 创造 性 的 工作 。 液 压 CAD 的 主要 功能 
见 表 21-2-5。 
ЯЕ 21-2-5 液压 CAD 主要 功能 
功能 项 目 = 要 内 次 
从 利用 基本 绘图 软件 预先 建立 的 液压 图 形 库 调 用 少数 标准 元 件 和 基本 模块 ,就 
可 以 迅速 绘 出 能 满足 各 种 不 同 需要 的 液压 原理 图 
用 预先 编 好 的 有 关 专 用 软件 ,完成 元 件 结构 方案 或 液压 系统 原理 图 确定 之 后 需 
常规 计算 和 信息 存储 要 进行 的 各 种 常规 计算 。 设 计 者 还 可 以 将 与 工作 有 关 的 各 种 信息 ,如 材料 性 能 、 
元 件 规格 ,经验 数 据 等 ,输入 计算 机 组 成 公用 数据 库 , 供 随时 检索 使 用 
许多 绘图 软件 能 够 自动 按 比 例 绘图 和 标注 尺寸 ,并 能 按 “ 菜 单 " 定 点 、 划 线 , 作 

















nd 贺 注 字 和 生成 剖面 线 ,还 能 进行 放大 ,缩小 .移动 转动 和 拷贝 等 
косе ме терген 利用 CAD ЖТП H ЯЛЕ 38 E АКЕН, ЕЖ Е £ 
ааыр 的 连通 关系 和 间隔 壁 厚 , 打 印 出 校 验 结果 





将 设计 对 象 的 各 种 可 能 工 况 输 入 计算 机 ,运用 CAD 系统 进行 应 力 和 流 场 的 有 
有 限 元 分 析 和 动态 仿 丰 限 元 分 析 ,评选 出 最 优 方 案 , 并 预测 其 可 靠 性 和 压力 范围 ,无 需 在 试验 室内 进行 大 
P. 量 的 样机 试验 和 分 析 。 运 用 动态 仿真 程序 ,还 可 预测 元 件 和 系统 的 动态 特性 ,这 

些 都 是 提高 产品 质量 的 可 靠 保证 





16 可 靠 性 设计 


(1) 基本 概念 





表 21-2-6 
概念 名 称 定 Хх 表 ж 式 
指 产品 .系统 在 规定 条 件 下 和 规定 时 间 内 完成 规定 功能 


可 靠 性 | 的 能 力 





设 N 个 产品 从 :=0 时 刻 开始 工作 ,到 时 刻 : 失效 的 总 个 
指 产 品 在 规定 的 条 件 下 和 规定 的 时 间 内 ,完成 规定 功能 | 数 为 n(1) , 4 N 足够 大 时 ,可 靠 度 表达 式 为 


“ЧЕ | 的 概率 。 它 是 时 间 的 函数 , 记 作 В дїн) 
N 





设 有 NN 个 产品 ,从 i=0 时 刻 开 始 工作 ,到 时 刻 上 时 的 失效 
数 为 n(1) , 即 ! 时刻 的 残存 产品 数 为 N-n(i) ,车 在 (1,1+ 
Ai) 间 隔 内 ,有 An(1) 个 产品 失效 ,在 时 刻 1 的 失效 率 为 


拓 效 率 | _ 指 产品 工作 到 :时刻 后 的 单位 时 间 内 发 生 失效 的 概率 ， ee 
记 作 A(0) NO Ti ey Таг 

_ Ап) 
"[М-п(ї) 1А! 








(2) 液压 元 件 失 效率 
表 21-2-7 














失效 次 数 /105h 失效 次 数 /10sh 

















名 Ж тт 
КТ 3.27 
电动 机 了 驱动 液压 泵 2,27 


2.12 








Ж JJ АШ 
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жж 






失效 次 数 /10sh 





下 限 





流量 控制 阀 
油箱 

滤 油 器 

0 形 密封 圈 


(3) 液压 系统 可 靠 性 预测 的 步骤 和 方法 
СО 根据 设计 方案 所 确定 的 元 件 类 型 ， 汇 集 元 件 失效 率 A。 









0.012 
0. 135 
0.11 
0. 001 


@ 根据 设计 方案 和 产品 的 使 用 环境 条 件 ， 乘 以 降 额 因子 Ki 、 环 境 因子 K, 及 任务 时 间 了， 得 到 元 件 应 用 失效 


Ж K K,TA , 

(8) 根据 部 件 可 靠 性 结构 模型 ， 求 出 部 件 失效 率 。 

@ 根据 回路 和 系统 的 可 靠 性 结构 模型 求 出 系统 的 失效 率 。 

6) 将 预测 的 系统 失效 率 与 设计 方案 所 要 求 的 失效 率 进行 比较 ， 
否则 应 进行 以 下 工作 。 


如 果 满 足 要 求 且 经 费 可 行 ， 则 预测 可 以 结束 ， 


© 提出 改变 设计 方案 建议 ， 如 通过 元 件 应 用 分 析 ， 改 变 采用 元 件 类 型 ， 改 变 降 额 因子 或 者 改变 可 靠 性 结构 


模型 等 。 可 以 改变 某 一 项 ， 也 可 同时 改变 多 项 ， 视 情况 而 定 。 
@ 改变 后 再 重复 上 述 步 又， 直到 满足 要 求 为 止 。 
(4) 可 靠 性 设计 


表 21-2-8 





可 靠 性 设计 项 目 





方法 或 措施 








是 假设 零 部 件 在 设计 中 的 参量 都 是 随机 变量 ,并 
可 求 得 合成 的 失效 应 力 分 布 岂 zi) ;@ 假 设 零 部 件 的 
强度 参量 和 使 强度 降低 的 因素 也 都 是 随机 变量 ,并 








РА /( x, ) #l /( x.) 为 已 知 时 ,应 用 下 面 任何 一 式 
就 可 以 计算 出 零 部 件 的 可 靠 度 民 


к= |) ІШЕ dx 或 


к= [ла [ооа |, 












储备 设计 方法 大 体 可 分 以 下 两 类 
Ф 工作 储备 :将 几 个 回路 并 联 起 来 而 且 同 时 工作 ， 
这 样 ,只 要 不 是 所 有 回路 都 发 生 故 障 , 系 统 就 不 会 发 


强度 可 靠 性 设计 | 可 求 得 合成 的 失效 强度 分 布 Kx ) 。 根 据 这 两 个 假 
设 并 应 用 概率 统计 方法 ,将 应 力 分 布 和 强度 分 布 连 
接 起 来 进行 可 靠 性 设计 
为 确实 保证 完成 系统 的 功能 而 附加 一 些 元 件 . 部 
ыда же т 
ккк. ЕНЕ РШЕЕЗИНИЕР 2 AMB WE. РЕН 







系统 并 无 故障 。 这 样 的 系统 和 设计 , 称 为 储备 系统 
和 储备 设计 ( 又 称 余 度 设计 ) 


@ 非 工 作 储备 :一 个 或 几 个 回路 在 工作 , 另 一 个 或 
几 个 回路 处 于 空运 转 (或 不 运转 ) 等 待 状态 ,一旦 工 
作 的 回路 出 现 故障 ,空运 转 的 (或 不 运转 的 ) 等 待 回 
路 立即 接替 故障 回路 ,使 系统 继续 工作 










降 额 是 指 液压 元 件 使 用 时 的 工作 压力 比 其 额定 压 
力 低 , 这 样 能 够 提高 可 靠 度 和 延长 使 用 寿命 


减少 管 路 , 管 接头 ,导致 失效 的 环节 相应 减少 , 液 







降 额 设计 











降 额 要 适当 , 过 多 会 造成 液压 设备 的 体积 和 重量 
增加 


液压 系统 尽量 采用 板式 .印加 式 和 块 式 集成 ,并 使 













QD 尽 可 能 设计 出 人 在 操作 该 机 时 最 省 力 和 不 容易 


集成 化 设计 压 系统 的 可 靠 性 自然 提高 其 标准 化 
设计 时 ,把 人 的 特性 放 在 与 机 械 完全 相同 的 地 位 | 发 生 差错 的 相应 结构 
人 -机 设计 上 一 起 考虑 ,使 设计 出 的 机 器 对 操作 者 说 来 是 宜人 








的 ,不 容易 因 人 引起 故障 ,其 可 靠 性 就 提高 





@) 设 备 的 版 面 设计 和 环境 的 布置 要 符合 人 的 要 求 
@ 有 适当 的 监控 仪表 ,系统 或 机 器 有 隐患 或 故障 时 
及 时 提供 信和 号 
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2 液压 系统 设计 


液压 系统 是 液压 设备 的 一 个 组 成 部 分 ， 它 与 主机 的 关系 密切 ， 两 者 的 设计 通常 需要 同时 进行 。 其 设计 要 求 ， 
一 般 是 必须 从 实际 出 发 ， 重视 调 查 研究 ， 注 意 吸取 国内 外 先进 技术 ， 力 求 做 到 设计 出 的 系统 重量 轻 、 体 积 小 、 效 
率 高 、 工 作 可 靠 、 结 构 简 单 、 操 作 和 维护 保养 方便 、 经 济 性 好 。 设 计 步 又 大 致 如 下 。 


2.1 明确 设计 要 求 


QD 主机 用 途 、 操 作 过 程 、 周 期 时 间 、 工 作 特 点 、 性 能 指标 和 作业 环境 的 要 求 。 

© 液压 系统 必须 完成 的 动作 ， 运 动 形式 ， 执 行 元 件 的 载荷 特性 、 行 程 和 对 速度 的 要 求 。 

@ 动作 的 顺序 、 控 制 精度 、 自 动 化 程度 和 联 锁 要 求 。 

@ Әуе, Жж. Ж, БЕН ЕЖ. 

О 效率、 成 本 、 经 济 性 和 可 靠 性 要 求 等 。 

设计 要 求 是 进行 液压 系统 设计 的 原始 依据 ， 通 常 是 在 主机 的 设计 任务 书 或 协议 书 中 一 同 列 出 。 


2.2 确定 液压 执行 元 件 


液压 执行 元 件 的 类 型 、 数 量 、 安 装 位 置 及 与 主机 的 连接 关系 等 ， 对 主机 的 设计 有 很 大 影响 ， 所 以 ,在 考虑 液压 设 
备 的 总 体 方案 时 ， 确 定 液 压 执行 元 件 和 确定 主机 整体 结构 布局 是 同时 进行 的 。 液 压 执行 元 件 的 选择 可 参考 表 21-2-9。 














Ж21-2-9 常用 液压 执行 元 件 的 类 型 、 特 点 和 应 用 

Жо т^ 应 用 可 选用 或 天 设计 
Ë 结构 简单 ,制造 容易 ; 靠 自重 或 外 力 回程 | „ЖЕТ КГ, Ar Per жыена 
ШІ 双 出 Ë 






出 杆 结构 简单 , 杆 在 两 处 有 导向 ,可 做 得 细 长 | 液压 机 注塑 机 动 梁 回程 缸 自行 设计 











两 杆 直径 相等 ,往返 速度 和 出 力 相同 ; 两 往返 速度 相同 或 不 同 的 


































活 | ЖЕ | 杆 直 径 不 等 ,往返 速度 和 出 力 不 同 аманет 

ш 单 出 杆 жа иза о TD, Жан 各 类 机 械 ЕЛ ГЕНС 
接 ,往返 速度 和 出 力 相同 

айа: "ГНИ ЗЕЕ sS OR. МЕ ЕСИЕТ ЖЕНДІ іі шу 

Шаң 体积 小 ,出 力 大 ,行程 小 模具 成 型 挤 压 机 ,金属 成 型 压 印 | 选用 或 自行 设计 

жеты (TEL C 0988 , 48 32325 [a] ; . 选用 

叶片 式 摆动 人 选用 

活塞 齿 杆 液压 和 күл | ， ,大 扭矩 选用 

ШЕЕ ЕТ ЯЛ АЕ Ж 销 床 .风扇 传 动 选用 

ширк | энер Pa өн ж |, НЖЖ БИ зеру 








ғ? 直径 小 ,扭矩 大 。 视 定子 材料 ,可 用 矿 油 、 | ы п 
曲 杆 马 达 清水 或 含 细 颗 粒 介质 食品 机 械 、 化 工 机 械 、 溺 井 设 备 | 有 专用 产品 


жаа ЖОЖ ЯШЕ Л\, РЕА А, Е ЖИЕ T fE f; ОКО 选用 
блы 动 小 ,噪声 低 构 , 多 作用 大 排 量 用 于 船舶 锚 机 
球 塞 马达 速度 中 等 ,扭矩 较 大 , 轴 向 尺寸 小 塑料 机 械 、 行 走 机 械 选用 


轴 向 柱 塞 马达 | “速度 大 ,可 变速 ,扭矩 中 等 ,低速 平稳 性 好 | „ si" ` 绥 车 全 车 \ 内 燃 机 车 `| 选用 


жеке | Же 挖掘 机 ЕЗҮ И ФВИ ЖОЕ ЕР 
内 曲线 径 向 马达 | 扭矩 很 大 ,转速 低 ,低速 平稳 性 很 好 | 机 采 煤 机 牵引 部 六 选用 


注 : 执行 元 件 的 选择 由 主机 的 动作 要 求 、 载 荷 轻重 和 布置 空间 条 件 确定 。 
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23 绘制 液压 系统 工 况 图 


在 设计 技术 任务 书 阐明 的 主机 规格 中 ,通常 能 够 直接 知道 作用 于 液压 执行 元 件 的 载荷 ,但 车主 机 的 载荷 是 经 
过 机 械 传动 关系 作用 到 液压 执行 元 件 上 时 ， 则 需要 经 过 计算 才能 明确 。 进 行 新 机 型 液压 系统 设计 ， 其 载荷 往往 需 
要 由 样机 实测 、 同 类 设备 参数 类 比 或 通过 理论 分 析 得 出 。 当 用 理论 分 析 确 定 液 压 执行 元 件 的 载荷 时 ， 必 须 仔 细 考 
虑 其 所 有 可 能 组 成 项 目 ， 如 工作 载荷 、 惯 性 载荷 、 弹 性 载荷 、 摩 擦 载荷 、 重 力 载荷 和 背 压 载荷 等 。 

根据 设计 要 求 提 供 的 情况 ， 对 液压 系统 作 进一步 的 工 况 分 析 ， 查 明 每 个 液压 执行 元 件 在 工作 循环 各 阶段 中 的 
速度 和 载荷 变化 规律 ， 就 可 绘制 液压 系统 有 关 工 况 图 (k 21-2-10) 。 


Ж 21-2-10 
















工 况 图 名 称 














А = 动作 线 图 (位 移 转角 图 ) Ж 度 图 载荷 图 

函数 式 S,e=/(t) о,п=[(1) F,r=f(t) 
5$: 液 夺 全 行程 ЕЕЕ Е ЕЕГ (7) 
式 中 参数 的 意义 %: 摆 动 缸 或 液压 马达 转角 — | :液压 马达 转速 +: 液压 马达 的 工作 扭矩 










1: 时 间 ;:=0~7T,7 为 工作 循环 周期 时 间 
图 21-2-1b 图 21-2-1c 











工 况 图 示例 图 21-2-1a 


2.4 确定 系统 工作 压力 


系统 工作 压力 由 设备 类 型 、 载 荷 大 小 、 结 构 要 求 和 技术 水 平 而 定 。 系 统 工作 压力 高 、 省 材料 、 结 构 紧 凑 、 重 
量 轻 是 液压 系统 的 发 展 方向 ， 并 同时 要 妥善 处 理 治 漏 、 噪 声控 制 和 可 靠 性 问题 ， 具 体 选 择 可 参见 表 21-2-11。 


Ж 21-2-11 各 类 设备 常用 的 工作 压力 











设备 类 型 


机 床 、 压 铸 机 、 
汽车 


农业 机 械 、 工 矿 


Ж 金刚 石 压 机 ,而 
车 辆 ,注塑 机 .船用 | Е 4 
机 械 搬运 机 械 、 工 ° ж 压 试验 机 飞机 YW 


”| 力 减轻 重量 
程 机 械 、 治 金 机 械 压 机 具 









空间 有 限 、 响 
应 速度 高 .大功 
率 下 降低 成 本 





2.5 确定 执行 元 件 的 控制 和 调 速 方案 


根据 已 定 的 液压 执行 元 件 、 速 度 图 或 动作 线 图 ， 选 择 适当 的 方向 控制 、 速 度 换 接 、 差 动 连接 回路 ， 以 实现 对 
执行 元 件 的 控制 。 需 要 无 级 调 速 或 无 级 变速 时 ， 参 考 表 21-2- 12 选择 方案 ,再 从 本 篇 第 З 章 查 出 相应 的 回路 组 
成 。 有 级 变速 比 无 级 调 速 使 用 方便 ,适用 于 速度 控制 精度 不 高 ， 但 要 求 速度 能 够 预 置 ， 以 及 在 动作 循环 过 程 中 有 
多 种 速度 自动 变换 的 场合 ， 回 路 组 成 和 特点 见 表 21-2- 13。 完 成 以 上 的 选择 后 ， 所 需 液 压 泵 的 类 型 就 可 基本 确定 。 

表 21-2-12 无 级 调 速 和 变速 的 种 类 、 特 点 和 应 用 

种 类 特 性 特点 及 应 用 















系统 简单 ,压力 恒定 ,一般 不 能 在 工作 中 进行 
调节 ,效率 高 ,适用 于 各 种 场合 ,应 用 最 广 








Ж 
Е ы Ж m 








变量 泵 -定量 马达 











输出 扭矩 恒定 , 调 速 范围 大 ,元 件 泄漏 对 速度 
刚性 影响 大 ,效率 高 ,适用 于 大 功率 场合 








定量 泵 -变量 马达 









输出 功率 恒定 , 调 速 范围 小 ,元 件 泄漏 对 速度 
刚性 影响 大 ,效率 高 ,适用 于 大 功率 场合 













变量 泵 -变量 马达 






















на) 


定量 泵 - 进 油 节 流 
调 速 


定量 泵 - 回 油 节 流 
调 速 






输出 特性 综合 了 上 面 两 种 马达 调 速 回路 的 特 
性 , 调 速 范围 大 ,但 结构 复杂 ,价格 贵 ,适用 于 大 
功率 场合 





A $53>4 тә>А 他 1 
6,>60,>0, 





结构 简单 , 价 廉 , 调 速 范围 大 ,效率 中 等 ,不 能 
承受 负 值 载荷 ,适用 于 中 等 功率 场合 


结构 简单 , 价 廉 , 调 速 范围 大 ,效率 低 ,适用 于 
低速 小 功率 的 场合 











¿E ht 2 - 22 88 15 WL 
调 速 


限 压 式 变量 泵 - 进 
油 ( 或 回 油 ) 节 流 
调 速 





А бз >А $2 >A 
0,>0,>0, 


ЫЕ 
节 1 





结构 简单 , 价 廉 , 调 速 范围 小 ,效率 高 ,不 能 藉 
受 负 值 载荷 ,适用 于 高 速 中 等 功率 场合 









调 速 范围 大 ,效率 较 高 ,价格 较 贵 ,适用 于 
中 ,小 功率 场合 ,不 宜 长 期 在 低速 下 工作 
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НІН ЛЕ ht ж-да НАН 
元 件 









泵 的 输出 压力 恒定 ,用 于 随 动 或 工作 进 
行 中 变速 的 场合 





GFED: 恒 功率 调节 曲线 ,近似 双 曲 线 
阴影 部 分 : 恒 功 率 调 节 范 围 





恒 功 率 变量 泵 -液压 缸 





恒 压 变量 和 泵 -液压 征 

















泵 的 输出 流量 随 压力 自动 减 小 ,适用 于 
快慢 速 自动 转换 的 场合 和 节能 系统 





泵 的 压力 达到 设 定 值 输出 流量 为 零 , 自 
动 防止 系统 过 载 





注 ; P 一 输出 功率 ; 7 一 液压 马达 输出 扭矩 ; pz 一 液压 泵 出 口 压力 ;4 一 液压 泵 排 量 ;qu 一 液压 马达 排 量 ，m 一 液压 马达 转 
Ж; "一 液压 缸 运 动 速度 ，@, 一 液压 肝 输 出 流量 ;，Q@r 一 调 速 阀 或 节 流 阀 的 调节 流量 ; 4% 一 节 流 口 的 通 流 面积 ; K 一 载荷 ，% 一 速 


度 负载 特性 曲线 某 点 处 切线 的 倾角 ， 以 7 了 表示 回路 的 速度 刚度 ， 则 фе. 即 9 越 小 ， 回 路 的 速度 刚度 越 大 。 


























tang” 
表 21-2-13 有 级 变速 回路 组 成 示例 
变速 方式 回路 组 成 回路 参数 回路 特点 
变速 级 数 : 
2-27-1 
AN 一 一 泵 数 
Е я 各 泵 流量 分 配 : 属 容积 式 变速 ,效率 高 , 变 
多 杂 并 联 换 接 变 束 0,-210, 速 级 数 少 ,价格 较 高 
0 一 一 第 i 个 泵 的 流量 
i 泵 的 序号 
0, 最 小 泵 即 第 一 个 泵 的 流量 
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续 表 








回路 组 成 














设 01.0, 分 别 为 泵 1 38 2 的 流 
He, Q I +Q, = Q, Qi .Op .On 为 流 
ЕРНІНІҢ 1, 2 W З 的 设 定 流 
量 , 则 : 
(040, =20%0 

0,-80%0 

01-10%0 组 成 回路 容易 ,变速 
级 数 多 ,有 节 流 损失 , 效 
率 较 低 ,但 高 于 无 级 节 
流 调 速 ,价格 较 低 






















并 联系 并 联 流量 控 


制 阀 换 接 变 速 Qm=40%Q 时 


变速 级 数 Z=10 
四 当 O, =20%Q 
0,-80%0 
От =5%0 
0 =10%0 
Q+, =40%0 时 
变速 级 数 Z=20 








26 ”草拟 液压 系统 原理 图 


液压 系统 原理 图 由 液压 系统 图 、 工 艺 循环 顺序 动作 图 表 和 元 件 明细 表 三 部 分 组 成 。 

(1) 拟定 液压 系统 图 的 注意 事项 

Q) 不 许 有 多 余 元 件 ， 使 用 的 元 件 和 电磁 铁 数量 越 少 越 好 。 

@ 注意 元 件 间 的 联 锁 关 系 ， 防 止 相互 影响 产生 误 动作 。 

@) 系统 各 主要 部 位 的 压力 能 够 随时 检测 ， 压 力 表 数目 要 少 。 

@ 按 国家 标准 规定 ， 元 件 符 号 按 常态 工 况 绘 出 ， 非 标准 元 件 用 简练 的 结构 示意 图 表达 。 

(2) 拟定 工艺 循环 顺序 动作 图 表 的 注意 事项 

Q 液压 执行 元 件 的 每 个 动作 成 分 ， 如 始 动 、 每 次 换 速 、 运 动 结束 等 ， 按 一 个 工艺 循环 的 工艺 顺序 列 出 。 

@ 在 每 个 动作 成 分 的 对 应 栏 内 ， 写 出 该 动作 成 分 开始 执行 的 发 信 元 件 代 号 。 同 时 ， 在 表 上 标 出 发 信 元 件 所 
发 出 的 信号 是 指令 几 号 电磁 铁 或 机 控 元 件 ( 如 行程 减速 阅 、 机 动 滑 阀 ) 处 于 什么 工作 状态 一 一 得 电 或 失 电 、 油 
路 通 或 断 。 

@ 液压 系统 有 多 种 工艺 循环 时 ， 原 则 上 是 一 种 工艺 循环 一 个 表 ， 但 若 能 表达 清楚 又 不 会 误解 ， 也 可 适当 合并 。 

(3) 编制 元 件 明 细 表 的 注意 事项 

习惯 上 将 电动 机 与 液压 元 件 一 同 编号 ， 并 填 人 元 件 明细 表 ; 非 标 准 液压 氏 不 和 液压 元 件 一 同 编号 ,不 填 入 元 
件 明细 表 。 


27 计算 执行 元 件 主要 参数 


根据 液压 系统 载荷 图 和 已 确定 的 系统 工作 压力 ,计算 : 活塞 缸 的 内 径 、 活 塞 村 直径 ， 柱 塞 抽 的 柱 塞 、 柱 塞 杆 直径 ， 
计算 方法 见 本 篇 第 6 章 ; 液压 马达 的 排 量 ， 计 算 方 法 见 本 篇 第 5 章 。 计 算 时 用 到 回 油 背 压 的 数据 ， 见 表 21- 2- 14。 


表 21-2-14 执行 元 件 的 回 油 背 压 









系统 类 型 
回 油 路 上 有 节 流 阀 的 调 速 系统 
回 油 路 上 有 背 压 阀 或 调 速 阀 的 系统 






背 压 /MPa | 系统 类 型 


0.2-0.5 采用 辅助 泵 补 油 的 闭 式 回路 
0.5~1.5 回 油 路 较 短 且 直通 油箱 








1.0~1.5 
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2.8 选择 液压 泵 





















表 21-2-15 液压 泵 流量 计算 
液压 泵 流量 计算 式 式 中 符号 的 意义 
0Q, 一 一 高 压 小 流量 液压 泵 的 流量 ,m/s 
Р 6, 一 液压 饶 工作 行程 速度 ,m/s 
高 低压 泵 组 合 供 油 系 统 на т 4 一 液压 和 负 有 效 作用 面积 ,m? 
Š О ЖЕЛЕ Е ОСКЕ, ,m2 75 
ГА W KL TR BE 4 r ЕЕ EË ,т/5 
Qi 一 一 恒 功 率 变量 液压 泵 的 流量 ,ma/s 
恒 功 率 变量 液压 泵 供 油 系统 Qh 26. бо i A vnin 一 一 液压 包工 作 行程 最 低速 度 , m/s 





4 一 一 液压 氏 有 效 作用 面积 ,m? 








0,22.А+0, 


Е Е Ж 
流量 控制 阀 无 级 节 流 调 速 系统 或 Q.Zn,aqa tQ, 


0, ЖЕЗ НОСЕ т? /в 
0а W HE fT BJ С BE Ë , m/s 
4 一 一 液压 包 有 效 作用 面积 ,m? 
muu 一 一 液压 马达 最 高 转速 „1/8 
qn 一 一 液压 马达 排 量 ,mAr 
Q, 一 一 溢 流 阀 最 小 洲 流 流量 ,Q,=0.5x10“m’/s 





N 一 一 有 级 变速 回路 用 泵 数 
У Q— N 个 泵 流量 总 和 ,m/s 


0 一 一 第 i 个 泵 的 流量 ,m/s 
其 余 符号 的 意义 同 无 级 节 流 调 速 系统 











Q, 一 一 液压 泵 的 流量 ,m/s 





2, 0; =u, A - 
有 级 变速 系统 = 可 
或 之 Q =s 
一 般 系统 0„=К(®0,) ww 0, 





# BÉ e l БЕН Z 2 


同时 动作 执行 元 件 的 瞬时 流量 ,m3/s 

K 一 一 系统 泄漏 系数 ,K=1.1~1.3 
Q, 一 一 液压 泵 的 流量 ,m/s 

7 一 一 工作 循环 周期 时 间 ,s 

2 一 一 工作 周期 中 需要 系统 供 液 进行 工作 的 执行 

元 件数 
V 一 一 第 i 个 执行 元 件 在 周期 中 的 耗 油 基 ,m 
K 一 一 系统 泄漏 系数 ,K=1.1~1.2 









电 液 动 换 向 阀 控 制 油 系 统 





Q, 一 一 液压 泵 的 流量 ,m/s 
KK 一 一 裕 度 系数 ,K=1.25~1.35 
2Z 一 一 同时 动作 的 电 液 动 换 向 阀 数 
d 一 一 第 i 个 换 向 阀 的 主 阀 芯 直 径 ,m 
li 一 一 第 i 个 换 向 阀 的 主 阀 忌 换 向 行程 ,;m 
上 一 一 换 向 阀 的 换 向 时 间 ,上 = 0. 07-0. 205 





Е. 1. 根据 算出 的 流量 和 系统 工作 压力 选择 液压 泵 。 选 择 时 ， 泵 的 额定 流量 应 与 计算 所 需 流量 相当 ， 不 要 超过 太 多 ， 但 和 泵 


的 额定 压力 可 以 比 系统 工作 压力 高 25% ， 或 更 高 些 。 


2. 电 液 动 换 向 阀 控 制 油 系统 的 工作 压力 一 般 为 1.5~2. 0MPa。 对 于 3~4 个 中 等 流量 电 液 动 换 向 阀 〈 阀 芯 直径 d=32mm) |н) 
时 动作 的 系统 ， 一 般 选 用 额定 压力 2. 53MPa 、 额 定 流量 20L/min 的 齿轮 泵 作 控制 油 源 。 同 时 动作 数 未 必 是 系统 上 电 液 动 换 向 阀 的 
总 数 。 系 统 上 有 流量 较 大 的 电 液 动 换 向 阀 〈 阀 芯 直径 4=50~80mm) 时 ， 控 制 油 系统 的 需 用 流量 要 按 表 上 公式 校 核 或 算出 。 


29 选择 液压 控制 元 件 


根据 液压 系统 原理 图 提供 的 情况 ， 审 查 图 上 各 阀 在 各 种 工 况 下 达到 的 最 高 工作 压力 和 最 大 流量 ， 以 此 选择 阀 
的 额定 压力 和 额定 流量 。 一 般 情 况 下 ， 阀 的 实际 压力 和 流量 应 与 额定 值 相 接近 ,但 必要 时 允许 实际 流量 超过 额定 
流量 20%。 有 的 电 液 换 向 障 有 时 会 出 现 高 压 下 换 向 停留 时 间 稍 长 不 能 复位 的 现象 ， 因 此 ， 用 于 有 可 靠 性 要 求 的 
系统 时 ， 其 压力 以 降 额 (由 32MPa 降 至 20~25MPa) 使 用 为 宜 ， 或 选用 液压 强制 对 中 的 电 液 换 向 阀 。 
单 出 杆 活 塞 包 的 两 个 腔 有 效 作 用 面积 不 相等 ， 当 泵 供 油 使 活塞 内 缩 时 ,活塞 腔 的 排 油 流量 比 泵 的 供 油 流量 大 
得 多 ,通过 阀 的 最 大 流量 往往 在 这 种 情况 下 出 现 ， 复合 增 速 负 和 其 他 等 效 组 合 方案 也 有 相同 情况 ， 所 以 在 检查 各 
阀 的 最 大 通过 流量 时 要 特别 注意 。 此 外 ， 选 择 流量 控制 痪 时 ， 其 最 小 稳定 流量 应 能 满足 执行 元 件 最 低 工作 速度 的 
ЖЖ, Вр 
Она 50 А (21-2-1) 
或 Qua п. (21-2-2) 
式 中 0. 一 一 流量 控制 办 的 最 小 稳定 流量 ，mz?/s; 
zami 一 一 液压 缸 最 低 工 作 速 度 ，m/s; 
4 一 一 液压 氏 有 效 工 作 面 积 ，m?; 
nmmin 一 一 液压 马达 最 低 工 作 转 速 ，r/s; 
qn 一 一 液压 马达 排 量 ，m3/r。 


210 选择 电动 机 


在 泵 的 规格 表 中 ， 一 般 同 时 给 出 额定 工 况 (额定 压力 、 转 速 、 排 量 或 流量 ) 下 泵 的 驱动 功率 ,可 按 此 直接 
选择 电动 机 。 也 可 按 液压 泵 的 实际 使 用 情况 ， 用 式 (21-2-3) 计算 其 驱动 功率 。 
_ px QN 


P 
3 
1077, 





(kW) (21-2-3) 


式 中 py 一 一 液压 泵 的 额定 压力 ，Pa; 
Qn 一 一 液压 泵 的 额定 流量 ， т?/з; 
7, 一 一 液压 泵 的 总 效率 ， 从 规格 表 中 查 出 ; 
一 转换 系数 ,一 般 液 压 泵 , | = papu: 恒 功 率 变 量 液压 泵 , у= 0.4; 限 压 式 变量 叶片 
Ж, у= 0. 85р /PN; 
pmax 一 一 液压 泵 实际 使 用 的 最 大 工作 压力 ，Pa。 
驱动 功率 也 可 采用 式 (21-2-4) 或 式 (21-2-5) 计算 。 





pa эу (21-2-4) 
p 
式 中 py 一 一 液压 泵 的 额定 压力 ，MPa; 
Q\ 一 一 液压 泵 的 额定 流量 ， L/min, 
1. Ш 1814(21-2-3). 
_#ру Оу 
ы. С! (21-2-5) 


5 
式 中 pw 一 一 液压 泵 的 额定 压力 ，bar (1Һаг-0. 1MPa)。 
Ом 同 式 (21-2-4)， 7,、 消 同 式 (21-2-3)。 
根据 算出 的 驱动 功率 和 泵 的 额定 转速 选择 电动 机 的 规格 。 通 常 ， 允 许 电 动机 短 时 间 在 超载 25% 的 状态 下 工作 。 
若 液 压 泵 在 工作 循环 周期 各 阶段 所 需 的 输入 功率 差别 较 大 ， 则 应 首先 按 式 (21-2-6) 计算 循环 周期 的 等 值 功率 。 


(21-2-6) 
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式 中 м ТИВЕН S 28; 
P, 一 一 循环 周期 中 第 i 阶段 所 需 的 功率 ，kW; 
t 一 一 第 i 阶段 持续 的 时 间 ，s。 
若 所 需 功 率 最 大 的 阶段 持续 时 间 较 短 ， 而 且 经 检验 电动 机 的 超载 量 在 允许 范围 之 内 ， 则 按 等 值 功率 PP 选择 
电动 机 。 否 则 按 最 大 功率 选择 电动 机 。 


2.11 选择 、 计 算 液 压 辅助 件 


液压 辅助 件 包括 蓄 能 器 、 过 滤器 、 油 箱 和 管件 等 ， 其 选择 与 计算 方法 详 见 本 篇 第 8 章 有 关 部 分 。 


2.12 验算 液压 系统 性 外 


液压 系统 的 参数 有 许多 是 由 估计 或 经 验 确定 的 ， 其 设计 水 平 需 通 过 性 能 的 验算 来 评判 。 验 算 项 目 主 要 有 压力 
损失 、 温 升 和 液压 冲击 等 。 

(1) 验算 压力 损失 

管 路 系统 上 的 压力 损失 由 管 路 的 沿 程 损失 Apr、 管 件 局 部 损失 Ap; 和 控制 元 件 的 压力 损失 Ap, 三 部 分 
组 成 。 

Ар= УАру+ > Ap +> Ap, (MPa) (21-2-7) 

Арт 和 Ар, 值 的 计算 见 本 篇 第 1 章 3.4 雷诺 数 、 流 态 、 压 力 损失 公式 。Ap, 值 可 从 元 件 样本 中 查 出 ， 当 流 经 

阀 的 实际 流量 Q 与 阀 的 额定 流量 ON 不 同时 ，Ap, 值 按 式 (21-2-8) 近似 算出 。 


2 
ә, <4р,( 4) (МРа) (21-2-8) 


Ж Ару Е АЕ Е JJ ІЙ F WJ ЗА КУЕ 

计算 压力 损失 时 ， 通 常 是 把 回 油 路 上 的 各 项 压力 损失 折算 到 进 油 路 上 一 起 计算 ， 以 此 算得 的 总 压力 损失 若 比 
原 估 计 值 大 ， 但 泵 的 工作 压力 还 有 调节 余地 时 ， 将 泵 出 口 处 溢 流 阀 的 压力 适当 调 高 即 可 。 和 否则 ， 就 需 修 改 有 关 元 
件 的 参数 〈 如 适当 加 大 液压 和 仙 直径 或 液压 马达 排 量 ) ， 重 新 进行 设计 计算 。 

(2) 验算 温 升 

液 流 经 液压 泵 、 液 压 执行 元 件 、 溢 流 阀 或 其 他 痿 及 管 路 的 功率 损失 都 将 转化 为 热量 ， 使 工作 介质 温度 升 高 。 
系统 的 散热 主要 通过 油箱 表面 和 管道 表面 。 若 详细 进行 液压 系统 的 发 热 及 散热 计算 较 麻 烦 。 通 常 液压 系统 在 单位 
时 间 内 的 发 热 功率 PH， 可 以 由 液压 泵 的 总 输入 功率 Р, 和 执行 元 件 的 有 效 功 率 P. 概略 算出 。 

Pu=P,-P. (kW) (21-2-9) 
液压 系统 在 一 个 动作 循环 内 的 平均 发 热量 局 可 按 它 在 各 个 工作 阶段 内 的 发 热量 Pu 估算 。 





> , 
Pu = Т (kW) (21-2-10) 


式 中 7 一 一 循环 周期 时 间 ，s; 

上 一 一 各 个 工作 阶段 所 经 历 的 时 间 ，s。 

系统 中 的 热量 全 部 由 油箱 表面 散发 时 ， 在 热平衡 状态 下 油 液 达到 的 温度 计算 见 本 篇 第 8 章 油箱 及 其 附件 部 
分 。 在 一 般 情 况 下 ， 可 进行 以 下 简化 计算 。 

GD 在 系统 的 发 热量 中 ， 可 以 只 考虑 液压 泵 及 溢 流 阀 的 发 热 。 

@ 在 系统 的 散热 量 中 ， 可 以 只 考虑 油箱 的 散热 (在 没有 设置 冷却 器 时 ) 。 

@ 在 系统 的 贮存 热量 中 ， 可 以 只 考虑 工作 介质 及 油箱 温 升 所 需 的 热量 。 

在 液压 传动 系统 中 ， 工 作 介 质 温 度 一 般 不 应 超过 70% 。 因 此 在 进行 发 热 计算 时 ， 工 作 介质 最 高 温度 ( 即 温 
升 加 上 环境 温度 ) 不 应 超过 65% 。 如 果 计 算 温 度 较 高 ， 就 必须 采取 增 大 油箱 散热 面积 或 增加 冷却 器 等 措施 。 

各 种 机 械 的 液压 系统 油 温 允许 值 见 表 21-2- 16。 

(3) 验算 液压 冲击 

按 本 篇 第 1 章 3. 8 液压 冲击 公式 验算 。 
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Ж 21-2-16 液压 系统 油 温 允许 值 %, 






















机 械 类 型 正常 工作 温度 | ”允许 最 高 温度 F е сы 允许 最 高 温度 
机 床 30-55 55-65 = 
数控 机 床 30~50 80~90 
粗 加 工 机 械 液压 机 40~70 70~90 





工程 机 械 \ 矿 山 机 械 50~80 





液压 冲击 常 引起 系统 振动 ， 过 大 的 冲击 压力 与 管 路 内 的 原 压 力 和 至 加 可 能 破坏 管 路 和 元 件 。 对 此 ， 可 以 考虑 采 
用 带 缓冲 装置 的 液压 缸 或 在 系统 上 设置 减速 回路 ,以 及 在 系统 上 安装 吸收 液压 冲击 的 蓄 能 器 等 。 


2.13 绘制 工作 图 、 编 写 技 术 文 件 


经 过 必要 的 计算 、 验 算 、 修 改 、 补 充 和 完善 后 , 便 可 进行 施工 设计 ,绘制 录 站 、 阀 站 和 专用 元 件 图 ， 编 写 技 
术 文件 等 。 


2.14 液压 系统 设计 计算 举例 


2.14.1 78-500 型 塑料 注射 成 型 液压 机 液压 系统 设计 


(1) 设计 要 求 

Ф 主机 用 途 及 规格 如 下 。 

本 机 用 于 热 熔 性 塑料 注射 成 型 。 一 次 注射 量 最 大 500g。 

@ 要 求 主机 完成 的 工艺 过 程 如 下 。 

塑料 粒 从 料 斗 底 孔 进 入 注射 - 预 塑 加 热 简 ， 螺 杆 旋转 ， 将 料 粒 推 向 前 端的 注射 口 ， 沿 途 被 简 外 电 加 热 器 加 热 
逐渐 熔化 成 黏稠 流体 ， 同 时 螺杆 在 物料 的 反作用 力作 用 下 后 退 ， 触 及 行程 开关 后 停止 转动 。 

合 模 缸 事前 将 模具 闭合 锁 紧 ， 然 后 注射 座 带 动 注射 加 热 简 前 移 ， 直 至 注射 口 在 模具 的 浇 口 窝 中 贴 紧 ， 贴 紧 力 
达到 设 定 的 数值 时 ， 注 射 缸 推动 螺杆 挤 压 熔化 的 物料 注射 人 模具 的 型 腔 ， 经 过 保 压 、 延 时 冷却 〈 在 此 时 间 螺 杆 
又 转动 输送 和 加 热 新 物料 ) ， 然 后 开 模 ， 顶 出 制 件 ， 完 成 一 个 工艺 循环 。 

注射 座 的 动作 有 每 次 注射 后 退回 和 不 退回 两 种 ， 由 制 件 的 工艺 要 求 决 定 。 

@ 系统 设计 技术 参数 如 下 。 


表 21-2-17 































参数 名 称 

大 锁 模 力 /kN 顶 出 行程 /mm 100 
最 大 脱 模 力 /kN Ето 135 速度 参考 值 /m . s-! 
最 大 贴 模 力 /kN Ету 87 合 模 缸 慢 速 闭 模 速度 0.02 
最 大 而 出 为 [kN ғ” 35 合 模 缸 快速 闭 模 速度 ои 
жыны ңе. 164 | автов 0.03 
кчы Ме | 0. Раа 合 模 饶 快速 启 模 速度 0.16 
i "а ке ТЕНЕЙ ЕСЕ) 0.065 
о аай. кы е 注射 座 前 移 速度 0. 125 
螺杆 最 大 工作 转速 /+ шіп”! ñina 93 
螺杆 最 大 注射 行程/mm 5, 200 йді ыч 
АЗИ КАНЕ /шп Ө. 450 TB HB t ЇЙ Н ЖЛЕ 0.14 
注射 座 最 大 行程 /mm б 280 ТЇН. [u] ЖӘЕ 0.18 
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@ 系统 设计 的 其 他 要 求 如 下 。 

主要 包括 : 注射 速度 和 螺杆 转速 要 求 10 级 可 调 ， 而 且 可 预 置 ;螺杆 的 注射 压力 ， 以 及 预 塑 过 程 后 退 的 背 压 ， 
要 能 调节 ; 系统 要 能 实现 点 动 、 半 自动 、 全 自动 操作 ; 为 确保 安全 ， 合 模 饶 在 安全 门 关 好 后 才能 动作 。 

(2) 总 体 规划 、 确 定 液压 执行 元 件 


表 21-2-18 






优 













中 复合 缸 结 构 复 杂 , 加 工 制造 难 


度 大 
吕 整 机 结构 紧凑 ,构件 少 
ж 需 设 i ; Е 
ЭТЕТ. @ 无 需 动 梁 团 合 量 调节 机 构 „лат 


合 模 机 构 














@ 行 程 速度 低 ,生产 效率 低 


巴 连 杆 构件 多 ,尺寸 链 多 
@) 需 要 动 梁 合 闭 量 调节 机 构 , 结 构 
复 


机 械 结构 复杂 ,体积 大 


杂 

轴 向 柱 塞 式 定量 | ”液压 马达 在 螺杆 后 端 直接 驱动 , 结 | 需要 有 级 变速 回路 , 液压 系统 较 
液压 马达 复杂 

不 等 径 双 出 杆 活 | ” 装 于 螺杆 后 端 直接 推动 螺杆 ,结构 | ”影响 螺杆 旋转 机 构 的 布置 ,机 械 结 
塞 缸 一 个 了 紧凑 构 复 杂 , 体 积 大 





QD 在 行程 的 近 末 端 将 液压 饶 的 出 力 
ЖОС, т ЕЛШЕ пу АЕ 

@ 空 行程 速度 高 ,生产 效率 高 

@ 泵 的 流量 小 ,液压 系统 简单 

QD 旋转 运动 从 螺杆 侧面 通过 齿轮 、 
花 键 带动 ,螺杆 后 端 可 布置 注射 缸 
加 液压 系统 简单 












活塞 缸 - 连 杆 传动 





ы 定量 液压 马达 或 
注射 螺杆 旋转 电动 机 -变速 条 
机 构 











等 径 双 出 杆 活塞 | ”活塞 杆 置 于 螺杆 两 旁 ,同时 作为 注 | ”活塞 杆 粗 、 长 , 费 材料 ,其 安装 位 置 
对 操作 稍 有 影响 


顶 出 机 构 \ 顶 出 力 不 能 控制 ,有 刚性 冲击 


结构 稍为 复杂 
中 小 直径 的 出 杆 用 以 显示 缸 内 活塞 的 位 置 。 在 它 的 上 面 安装 行程 开关 的 碰 块 ， 以 控制 注射 行程 和 动作 。 


(3) 绘制 系统 工 况 图 
@ 明确 工艺 循环 作用 于 各 执行 元 件 的 载荷 。 


表 21-2-19 


载荷 名 称 载荷 计算 式 单位 


锁 模 行程 载荷 F. 












Fso 一 一 锁 模 力 , 见 表 21-2-17 
1, [一连 杆 长 , А 21-2-2, 
1/1-0.79 


|_kN | Fro 一 一 脱 模 力 , 见 表 21-2-17 












Fso 4000 


=———=—————=25 
Р, 18. 61, /1+1 18. 6х0. 79+1 ° 
















脱 模 行程 载荷 F, 






Е,-Ею-135 























空 程 闭 模 载荷 F, | Ғ,-0.13Ғ,-0.13х255-33.2 系数 0. 13 为 统计 资料 值 
БОКИН Р | Fs=Fry=87 Frv 一 一 贴 模 力 , 见 表 21-2-17 
注射 座 移动 拭 | 前 移行 程 载荷 Ғо | Flo=0. 14Fry =0. 14х87= 12. 2 系数 0. 14 为 统计 资料 值 












后 移行 程 载荷 Кү, | Fu =F =12.2 КМ 








di 一 一 注射 螺杆 直径 
kN | pzwa 一 一 最 大 注射 压力 , 见 表 21- 
p 


т 
Fs =- pam 





最 大 注射 载荷 Е, 4 
= 0: 0652х116. 4х10° -386 





„= =. |, — Ж Ж д, ÜB 
最 大 保 压 载荷 F。 Fe 4 dLPBmax 4 di х0. 84Pzmax PBmax = 力 


=0. 84x386=324 








元 件 名 称 载荷 名 称 载荷 计算 式 















顶 出 载荷 kN | 所 一 一 顶 出 力 , 见 表 21-2-17 








Th r 











回程 载荷 





Е,-0.1Е,-0.1х35-3.5 kN | 系数 0. 1 为 统计 资料 值 

















最 大 工作 扭矩 Tnax = 1100 N -m| № 21-2-17 








@ 绘制 系统 工 况 图 : 按 设 计 要 求 和 注射 座 固定 的 注塑 工艺 过 程 绘制 的 工艺 循环 动作 线 图 见 图 21-2-1a， 图 中 
、9 分 别 表示 行程 和 转角 ， 各 电气 或 液压 发 信 元 件 符号 的 意义 见 表 21-2-20 的 表 注 ; 按 表 21-2-17 的 速度 参数 制 


























(с) 
图 21-2-1 注射 座 固定 的 系统 工 况 图 
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作 的 速度 图 见 图 21-2-1b， 图 中 的 wm 表示 油 马 达 的 转速 ，w САО З Е: ЖЕ ИЩ 21-2-1c， 图 中 
Е;, т 分 别 表示 力 和 扭矩 。 

(4) 确定 系统 工作 压力 

据 统计 资料 ， 公 称 注射 量 250- 500g 的 注塑 机 ， 工 作 压力 范围 为 7~21MPa， 其 中 ，21MPa 占 23%, 14МРа 占 
40% ~57% ， 故 本 机 液压 系统 的 工作 压力 采用 14MPa。 

(5) 确定 液压 执行 元 件 的 控制 和 调 速 方案 

根据 设计 要 求 ， 注 射 速度 和 注射 螺杆 的 转速 不 仅 要 可 调 ， 还 要 能 够 预选 ， 所 以 采用 液压 有 级 变速 回路 。 这 与 
确定 螺杆 旋转 机 构 驱 动 元 件 时 所 作 的 选择 取得 一 致 。 不 过 在 具体 设计 时 ， 要 使 有 级 变速 回路 能 够 同时 满足 注射 和 
螺杆 旋转 两 者 的 调 速 要 求 。 

(6) 草拟 液压 系统 原理 图 

初步 拟定 的 液压 系统 图 见 图 21-2-2。 电 液 动 换 向 阀 26 与 机 动 二 位 四 通 阀 24 配合 组 成 安全 操作 回路 ， 安 全 门 
关闭 到 位 压 下 阀 24 和 触动 行程 开关 XK1 后 控制 油 才 能 推动 阀 26 使 合 模 红 动作 。 单 向 阀 27 用 以 防止 注射 和 保 压 
时 物料 通过 螺杆 螺旋 面 的 作用 使 螺杆 和 液压 马达 倒转 。 液 控 单 向 阀 19 和 16 用 以 保持 液 流 切换 后 合 模 氏 的 锁 模 力 
和 注射 座 压 紧 后 的 贴 紧 力 。 闪 10-2、22-※ 和 三 位 四 通电 磁 阀 23 组 成 注射 、 保 压 和 预 塑 的 压力 控制 回路 。 件 号 
4~14 中 的 泵 、 阀 组 成 液压 有 级 变速 回路 ， 并 为 系统 空 循环 卸 荷 。 其 余部 分 是 各 执行 元 件 的 方向 控制 回路 和 电 液 
动 换 向 阀 的 控制 油 回 路 。 系 统 动作 循环 图 表 见 表 21-2-20。 
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图 21-2-2 塑料 注射 成 型 机 液压 系统 图 
1,8 一 电机 ; 2—9; 3—0; 4,9—JG ТЕ; 5,13 一 二 位 二 通电 磁 阀 ; 6,26 一 单 向 阀 ; 
7 一 双 联 泵 ; 10,23 ,24 一 二 位 四 通电 磁 阀 ;11 ,12 一 调 速 阅 ; 14,20,22,25 一 三 位 四 通电 液 阀 ; 
15 ,18 一 液 控 单 向 阅 ; 16 一 马达 ; 17 一 压力 继电器 ;19 一 二 位 三 通电 液 阀 ; 21 一 顺序 阀 
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Ж 21-2-20 75- Банда 半自动 、 全 自动 工作 循环 图 表 
ара 


电动 机 | 供给 流 






















































































шыдам жая 全 自动 | 1| 2 |3 | 4 | 5 D, |D, эл 

启动 81 + 

闭 模 
快速 + | + 100 

ss Ш TE 
注射 || + | + | 10-100 
保 压 十 + 十 | + 0 
预 塑 А5 Ë e + - | |+|+| 10-100 
Юн хкз г || ell 
慢 速 脱 模 SJ2 + а | #: | = 20 
快速 启 模 A6 | XK4 | ХК4 |+ ЕЕЕ СТ + 10 
减速 启 模 XK5 XK5 | + | [у БЕ.ІмзГр.Ш 
硕 出 ж | XK6 | xk6 |+ [Lhd аав еер. 20 
顶 出 退回 XK7 | XK7 [+ [| ++] 2 
нн XK8 | хкі Ы ДЕ 1 
ГҮ ДГ. = 











ШІП ІН + сбат 
注射 座 慢 速 前 移 XK9 БЕ 20 
注射 座 退 回 „ЕГ, жарча 40 
шн == ЕГЕН 
螺杆 退回 Л 20 


1. ОА, TA ЛЕНИЕ ЕНЕ: АК ИЕ; Ру КЕЈН 85; 5) Ж ӘТІНІҢ 6, ХҚК ТТІ. 
2. ХКІО: 表示 打开 安全 门 。 


3. 四 表示 电磁 铁 的 吸 合 状况 由 速度 预选 开关 确定 。 各 挡 速 度 电磁 铁 的 吸 合 状况 见 表 21-2-26。 
4. + 表示 电磁 铁通 电 。 








(7) 计算 执行 元 件 主要 参数 
表 21-2-21 














式 中 符号 的 意义 和 参数 值 








D, 的 计算 公式 
(š 代表 的 缸 名 


盖 一 液压 红 无 杆 腔 ,有 杆 腔 的 下 标 编号 , 见 本 表 
4; ,j=1, 无 杆 腔 ;j=2, 有 杆 腔 
Ff 一 一 液压 饶 的 载荷 ;n 代表 载荷 名 称 的 下 标 编号 ， 
见 表 21-2-19 
п, ЖАШ т, =0. 95 
а, ЯТА 38 FF А, H 78 si Bt 2 si BE .刚度 
的 要 求 决 定 ,d; =0.07m 


计算 的 缸径 Di( 所 р. +5 р, 的 标 | нат Hk D,.e, 查 表 所 得 的 |d; 的 标准 
HER F, ) й 准 值 /m | ЖЮ @, 


活塞 杆 直径 d,/m 值 /m 
х10° 
р =2х UD сай ба 1.46 
X14x10 x0, 95 
ЗВАНО 0.1 1.46 
D 
р, = жеш 072 =0. 153m 
Š qx 14x 10° x0. 95 


3 







































Пт, [-————————=0.058ш 
TX14x10° х0. 95 
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续 表 











РТ 
Ең =— (Di-di)m, 





Еу = 183КМ> Ето = 135kN, ЖЕЖ, Foro 为 脱 
模 力 , 见 表 21-2-17 






= 二 (0 162-0. 092 )x14x103x0. 95 





=183kN 
项 Н WT 算 式 








面积 4; 计算 值 /m? 





i=1,2,4 


a е 
ағынды, Аң =0. 02,0. 0079,0. 0031 











Ав =-_(2}-@})(1=1,2,4) 







£ kt i ЖЕШ шектім 
ША, Ав=—-( 21-4} ) (i=3,Ao Ж ИЧ 812 81 fE JHiBi 
积 之 和 ) 
(8) 计算 液压 泵 的 流量 及 选择 液压 人 菏 、 验 算 行程 速度 或 转速 
Q 计算 系统 各 执行 元 件 最 大 需 用 流量 : 


表 21-2-22 
流量 计算 式 





Аһ = 0.0137,0. 0054,0. 0325 ,0. 0025 





























项 式 中 符号 的 意义 














il B 
Qs 计算 公式 0,-6бт»,А,х104 i,j 一 一 下 标 编 号 , 见 表 21-2-21 
计算 济 合 模 和 闭合 |0-6%0.1х0.02х10%- 132L min-!(i=1,j=1) 2 液压 缸 活塞 杆 外 伸 速度 , m/s， 
ЖЕТЕК = w 4” 5-1 (253 其 值 见 表 21-2-17 
需 用 ПЕТЕР ӘШЕІНІ |0, = 6x0. 125х0. 0079х10* = 58. 51,- шіп” (і-2,)-1) 4 液压 所有 效 作用 面积 ,m? ,其 值 
Ht Q, 注射 缸 注 射 О„ =6x0. 065x0. 0325х10* = 126. 8L - тіп” (i=3,j=2) 见 表 21-2-21 





ЙН kr m hi 0,4 = 6x0. 14х0. 0031х10* = 261. + min "(і-4,/-1) 
nimax 一 一 注射 螺杆 最 大 转速 ， Паш ” 





ТП Тах 93г/ тїп 
计算 液压 马达 在 系统 最 oo- рт X10-3 Tmax 一 一 注射 螺杆 最 大 工作 扭矩 ， 
大 工作 压力 下 所 需 流 22 2тх93х1100 т = 1100№ т 
ШО, © 14x105x0. 85х107° — ®ЖЁХТЕШЖ Л, 
=541,+ шіп”! p=14MPa 


mm 一 一 液压 马达 效率 ,mu=0. 85 


由 表 21-2-22 可 知 ， 系 统 最 大 所 需 流量 为 0%。 = Q。1 = 1321/шїп„ 
@ 按 有 级 变速 回路 的 构成 原理 计算 系统 大 、 小 泵 的 排 量 : 


表 21-2-23 








WT 算 қ 单位 


Q, =Q,...x80% = 132х80% = 106 тіп 


式 中 符号 的 意义 


0 一 一 系统 最 大 所 需 流 量 ,0.=132L/min 
驱动 泵 的 电动 机 工作 转速 , np = 
1470r/ min 








np 





Q, =Q, X20% = 132x20% =26. 4 аа 










КНЕН q, 









小 泵 排 量 9 


Э 按 "| 4 选择 液压 泵 : 选用 PV2R13-76/19 型 双 联 叶片 泵 一 台 ， 其 技术 参数 见 表 21-2-24。 


Ж 21-2-24 





пуу = 1470r/min МУ ЕЙЕНЕ/І,> тіп”! 
Qh =9ыпь = 76. 4х1470х107? = 112. 3 








хя - 
МЖ 
两 泵 总 流量 0, 














0,2 =ч„пь = 19. 1х1470х107? =28. 1 
0,-0,%0,2-112.3%28.1-140.4 





ЇЕ: пр ЖӘ 3 АН ЛЫН Т.Е Ж „ 


@ ЕН Eu sr. 组 成 有 级 变速 回路 , 调 速 阀 12 的 调整 流量 为 
От = 0,х40% = 140. 4х40% = 56. 2L/min 
调 速 阀 13 的 调整 流量 为 
Op = 0,х10% = 140. 4х10% = 14L/min 
@ 计算 液压 马达 排 量 、 选 择 型 号 规格 : 


Ж 21-2-25 







Q, 一 一 两 泵 理论 流量 之 和 ,0Q, = 140. 4L/min 
п ЖЕЖ ВОК п, =0.9 
mw 一 一 液压 马达 容积 效率 ,mw =0. 92 

nimax 一 一 螺杆 最 大 转速 ,nl1,, = 93r/min 


101М12-1.25 型 球 塞 式 液压 马达 


理论 排 量 q ZL : 1 工作 压力 /MPa | 最 大 工作 压力 /MPa | 转速 范围 / . min! | 最 大 输出 扭矩 /N + 
1. 25 10 4~160 


Tu 一 一 螺杆 最 大 扭矩 ,rww = 1100N • m 










0,77, _ 140. 4x0. 9х0. 92 
йі ПІ ах 7 93 


= 1.25 


计算 液压 马达 理论 排 量 
gn/b sr 





























2тт max 


最 大 使 用 工作 | 人 gm 


Беня 


























































压力 p./MPa 2тх1100 5 
Т1. 25x10-3x0 92х10 1. — 液压 马达 机 械 效率 ,on =0. 92 
(6) 计算 液压 马达 转速 和 注射 缸 注 射 速度 : 
表 21-2-26 L/min 
主 系统 双 泵 总 理论 流量 0, 0,-0,,%0,2-140.4 (0,,-112.3;0,,-28.1) 
各 |1 
# | # 
в К 0,/0, 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100% 
统 
м /L- |0,(6-1,2,-<,10) 8.1 | 42.1 | 56.2 | 70.2 | 84.2 | 98.3 |112.3|126.4| 140.4 
> піп! | 9, 计算 式 Q, = 10k0,/100 
1ҮА + | + + | + + + 
变 电 
磁 | 2YA + | + £ рч 
АНЕ: ШЕК pisi 
и Еа 
ДҮА 
Ол5// 0„( Or 为 节 流 损失 流量 ) 10% | 0 | 50% | 40% | 50% НЕНЕНЕ 
тн 各 挡 转 速 пт шіп”! 9.3 |18.6 |27.9 | 37.2 | 46.5 | 55.8 |65.1 |74.4|83.7| 93 
ШЕ 0 
1 7 ы k 
Телі п, 计算 式 ГРАД (q. = 1.25L/r;m,, =0.9;7,, =0. 92) 
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续 表 
ЖЕҢЕ v, Zm + э”! [0.006 [0.013 0.019 0. 026 |0. 032 10. 039 0. 052 |0. 0581 0. 065 











Е „=—©_(ТЕЙШЯГЖЙЕЛИШЕ! А, 6 21-2-21;m,, =0.9) 
6А,,х10* 








注 : + 表示 电磁 铁通 电 。 


从 表 21-2-26 中 看 出 ， 液 压 马达 转速 wo= 93zxmin 和 ns = 46. 5r/min 时 消耗 流量 (100%0,) 和 功率 最 大 ， 但 
转速 为 ns 时 节 流 损失 占 50%Q@, ， 系 统 效率 最 低 ， 所 以 ， 估 算 电 动机 功率 和 验算 系统 温 升 时 按 ns 挡 转 速 计算 。 同 

‚ ПЕНИН о, 挡 速 度 计 算 。 

(9) 计算 工作 循环 系统 的 流量 、 工 作 压 力 和 循环 周期 时 间 并 绘制 系统 的 流量 、 压 力 循环 图 

系统 的 流量 和 工作 压力 的 计算 见 表 21-2-27 的 第 1~4 栏 ; 工作 周期 的 计算 见 表 21-2-27 的 第 5~7 栏 。 系 统 的 
流量 、 压 力 循环 图 见 图 21-2-3 和 图 21-2-4。 


表 21-2-27 





Фи; ; ТЕ Зра н |ЖЫЛ) 
T#fE# ы 理论 输出 = = р 流量 0 ЖА ша 


流量 0,./L + тіп”! 


速度 wm ,sn 


х10%+ У Др 
ЫГ 


机 械 效 率 msm=0. 95 


一 x103+Y Ар® 
qx mm 





[т =1100М. т;д,, = 1. 25LZr;ma =0. 92] 











顶 出 回 ЕЕ 





9727 р, =0. ЗМРа 


ЖЖ т, =0.3 
АНИГЕ 0,,/1.- шіп! 






























动作 
持续 
时 间 









1! Ж 528 
0 


工作 泵 输入 功率 








РЬ 
6х10?л], 








n, УН ЖОН 
































m, 值 



























ІШІҢ 


5 










Ф “工作 泵 ” ЕТЕНЕ ЕЕЕ, 供 执行 元 件 动作 的 泵 。 若 该 泵 处 在 空 循环 吸 排 油状 态 ， 
@ 面积 4; 的 下 标 编码 的 意义 ， 所 代表 的 面积 及 面积 值 ， 见 表 21-2-21。 


@ 式 中 有 关 参 数 的 数值 见 表 中 [ 








] 内 所 列 ，7ww 为 液压 马达 的 机 械 效率 












9 
9 
Щн Ей А.) Ж 
-Pn 电动 机 执行 
` 6х107, 输出 功 元 件 
007/27 р, =0. 3MPa Жж 5 Ж 
泵 效率 т, = 0.3 "е 
总 印 荷 流量 0,/1.- тіп” ж 
бш” Е 0,48 
= Ёл. 80.3 
(Е,<2тт,.ө, 6 80.3) ы 
0,%0,2 0 
4.1 
13.3 
0. 66 
3.5 
0.35 





ШК “ШЕ”, 


@ 此 式 是 以 泵 的 容积 效率 按 线性 规律 变化 和 额定 压力 下 其 容积 效率 为 п. =0.9 为 基础 导出 的 。 系 数 0.1 是 1-n,,=1-0.9 的 
得 数 。 
б) 选用 vs 和 ns 计算 是 因为 在 此 工 况 下 系统 耗费 功率 最 大 而 效率 最 低 。 


(© 非 计算 所 得 数值 。 


Q/L:min-! 


0 10 20 


图 21-2-3 工作 周期 系统 流量 循环 图 


(10) 选择 控制 元 件 


30 40 50 60 70 80 


1/5 


Р/МРа 


0 10 20 30 40 


1/5 


50 60 70 80 


图 21-2-4 工作 周期 系统 压力 循环 图 


流 经 换 向 阀 26 的 最 大 流量 是 合 模 缸 快速 启 模 时 的 排 油 流量 : 


流 经 换 向 阀 25 的 最 大 流量 是 顶 


Wasa (Фао) "= 0. 3+28. Ра 


(ық сай 


ШТ ЕЖЕН НЕН ІЛ НЕ; 





а = 205 1/ тіп 


0. 0137 
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Ж 21-2-28 
件 号 名 称 出 号 规 格 ка 
压力 /MPa 流量 /L + min-! ZL + тіп”! 

4 先导 式 溢 流 阀 YF-B10C 14 40 28.1 
10-1 ZG Spa He WL ВЯ YF-B20C 14 100 112.3 
10-2 Жз. Е ВЯ ҮЕ-В20С 14 100 140.4 

6 单 向 阀 DF-BIOK, 35 30 28.1 
7-1 单 向 阀 DF- В20к, 35 100 112.3 
7-2 单 向 阀 DF- B20K, 35 100 112.3 
27 B үп] R] DF-B20K, 35 100 140.4 

14 ЕҢ. ЖА [p] МІ 23DO- B8C 14 22 14 

11 На 0k 16: [п] [8] 24DO-B10H 21 30 56.2 
25 电磁 换 向 立 24DO-B10H 21 30 35 

23 电磁 换 向 阀 34D0-B6C 14 7 <7 

26 На ИХ SJ [u] 4 З4рҮО- B32H-T 21 190 205 

21 а 2136111 |М 34DYJ- B32H-T 21 190 140. 4 

15 н Бб [n] R] 34DYY-B32H-T 21 190 140. 4 

20 电 液 动 换 向 阀 24DY0-B32H- T 140.4 

Wa P. [п] 8] 4CG2-06A ) 
液 控 单 向 网 DFY-B32H 








换 向 阀 11 的 最 大 通过 流量 是 Q +Q, А0 40%， 即 56. 2L/ 
min， 选 用 公称 流量 为 30L/min 的 二 位 四 通 换 向 阀 ， 将 其 四 个 
М) 通路 分 成 两 组 并 联 成 为 二 通 换 向 阀 (图 21-2-2) ， 通 流 能 力 便 
增加 一 倍 ， 满 足 56L/min 的 需要 。 
ег 本 系统 选择 的 主要 控制 元 件 的 型 号 、 规 格 见 表 21-2-28。 
ан 因为 有 的 阀 的 压力 规格 没有 14МРа 这 个 压力 级 ， 故 选用 时 向 较 
高 的 压力 挡 选 取 。 

(11) 计算 系统 工作 循环 的 输入 功率 、 绘 制 功率 循环 图 并 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 选择 电动 机 

Bs 系统 工作 循环 主 系统 输入 功率 的 计算 见 表 21-2-27 的 第 8~ 

图 21-2-5 系统 功率 循环 图 10 栏 。 根 据 第 ТО 栏 的 数据 绘制 的 功率 循环 图 见 图 21-2-5。 在 
工作 循环 中 锁 模 阶段 所 用 的 功率 是 最 大 的 ， 为 P = 36. 8kW， 

但 持续 时 间 短 ， 不 能 按 它 选择 电动 机 。 按 表 21-2-27 第 11 栏 和 第 7 栏 的 数据 求 出 工作 循环 周期 所 需 的 电动 机 等 














值 功率 为 
s_ [ХР 
Ре >: 
_ |6126 
74/ 76.8 
= 14. 5kW 
Р. 36.8 
而 = 
此 比值 过 大 ， 也 不 能 按 等 值 功率 选择 电动 机 ， 应 按 最 大 功率 除 以 系数 选取 ， 系 数 上 =1.5~2， 本 机 取 =1.7， 
求 得 电动 机 的 功率 为 
Р. _36.8_ 
Ры = k шіні 


选取 Y180L-4 型 电动 机 ， 额 定 功率 22kW。 
电 液 动 换 向 阀 控 制 油 系 统 的 工作 压力 为 p. =1. 5MPa， 流 量 为 Q, =20L/min， 硝 的 效率 为 n=0. 84， 所 需 电动 

机 的 功率 为 
_ pQ. _1.5х10%х20 


= = =0. 6k W 
026х107 6x107x0. 84 
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选取 Ү802-4 型 电动 机 、 人 额定 功率 0.75kW 
(12) 液压 辅 件 
Q) 计算 油箱 容积 : 油箱 有 效 容积 V, 按 三 个 泵 每 分 钟 流量 之 和 的 4 倍 计算 ， 即 
У-4(0,%0,%0,) 
= 4х( 112. 3+28. 1+20) 
= 6421, 
本 机 的 机 身 是 由 钢板 焊 成 的 箱 体 ， 可 以 利用 它 兼 作 油 箱 。 油 箱 部 分 的 长 、 宽 、 高 尺寸 为 axbxc= 2, 5mx 
1. Imx0. 32m， 油 面 高 度 为 
Уо 
Шы” 
642 
Е дне 


油 面 高 与 油箱 高 之 比 为 


с 0.32 
@ 计算 油管 直径 、 选 择 管子 : 系统 上 一 般 管 路 的 通 径 按 所 连接 元 件 的 通 径 选取 ， 现 只 计算 主 系统 两 泵 流量 
汇合 的 管子 ， 取 管内 许 用 流速 为 v=4m/s， 管 的 内 径 为 


Qh +0 
бу,х104 


/112. 3+28. 1 
=1. 13x зеет гаа = 0. 027 т 
6х4х10 


按 标准 规格 选取 管子 为 $32mmx3mm， 材 料 为 20 钢 ， 供 货 状 态 为 冷加工 / 软 (В), съ =451МРа, 22 £ 3 
n=6， 验 算 管子 的 壁 厚 为 


d=1.13 





ра pd _14x10°x0.027 


“2с, 20, 451х106 РНИИ 
ы "Кл 
壁 厚 的 选取 值 大 于 验算 值 。 
(13) 验算 系统 性 能 
GD 验算 系统 压力 损失 。 


а. 系统 中 最 长 的 管 路 ， 泵 至 注射 拭 管 路 的 压力 损失 ， 两 泵 汇流 段 的 管子 ， 内 径 d=0.027m， 长 3 =6.8m， 通 
过 流量 Q +0, = 140. 4L/min=0.00234m”/s， 工 作 介质 为 YA-N32 普通 液压 油 ， 工 作 温 度 下 的 黏度 >= 27. 5mm?/ 
s， 密 度 p=900kg/m? ， 管 内 流速 为 


0,,%0,2 0.00234 


= =4. Im/s 
ШЕ де алы 2 
д“ 0:027 
_4 _4 1х0. 027 _ 4005 
v 27.5х1076 
5 адай 0.3164 1, 
ІҢ 3000<Ке<10%, СҮТІН 77 ЖОЛ A= ы”, 则 沿 程 压 力 损失 为 
20.25 


5 Ap =A b 2 _0.3164 6.8 4.12 900 
pra q 27 4025925 0.027 2 105 





=0.08MPa 
泵 出 口 至 汇流 点 的 管 长 小 ， 沿 程 压力 损失 不 计 。 
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额定 流量 下 有 关 阀 的 局 部 压力 损失 : МЕЖЕ Е [п] ЇЙ 9 0. 2МРа; 电 液 动 换 向 阀 为 0.3MPa。 管 接头 、 弯 
头 、 相 贯 孔 等 的 局 部 压力 损失 很 小 ,不 计 。 
按 此 ， 双 泵 输出 最 大 流量 时 ， 大 有 泵 到 注射 拭 的 局 部 压力 损失 为 
У Арз =Ap7.1+Ap21 “Ар() 








(32:3). [бл 0.3 (40.4). 
= 0. 2X x|—— 一 六 

100 190 Фу 1190%; 
-0.58МРа 


式 中 Ар fJ КЕ Е А Т ГЕ, 带 (C O) 者 是 表示 该 阀 处 在 回 油 路 ， 其 压力 损失 是 折算 到 进 油 路 
А 

上 的 损失 ， 即 Араш) = Ары = рю Фу 为 注射 红 的 速 比 ，g3 = 1。 式 中 各 阀 的 额定 流量 及 使 用 流量 见 
31 3 


表 21-2-28。 
故 大 泵 出 口 至 注射 拭 的 总 压力 损失 为 
У Ар; = > Арт+У Ар; 
= 0). 08+0. 58 = 0. 66МРа 
b. 合 模 缸 快速 启 模 时 的 压力 损失 : 通 至 合 模 饶 的 汇流 管 的 内 径 与 前 者 相同 ,但 管 长 为 1 =3. 8m， 系 统 两 泵 
输出 最 大 流量 ， 汇 流 管 的 沿 程 压力 损失 为 








大 泵 出 口 至 合 模 氏 的 局 部 压力 损失 为 
-өлх( 
БОЖБАН ЖЖ 35 GSS ЇЙ ДАЛЕ 7041Й ЖМ 
И ЕЯ У Дру, > Ар; 值 与 表 21-2-27 中 所 列 的 对 应 值 很 接近 ， 因 此 ， 无 需 更 正 表 中 参数 。 


1 3.8 
У. Ару =——Аруу = х0. 08= 0. 04MPa 
ls 6.8 
> Арз = Арз +Ар»+Ар (9) +Ар (эв) 
L к к= (1%. * 
+0. 3x | 一 一 一 | +0.29,x #0; 3 Ж —— 
190 ык TO Ы 100 
-1.35МРа 
гі 为 合 模 缸 的 速 比 ，Ppi=1.46。 
У Дру = 之 Apm+ 之 Apil 
=0.04+1.35=1.4MPa 

@ 验算 系统 温 升 。 
а. 系统 的 发 热 功 率 : 主 系统 的 发 热 功率 为 





Ры =P-P.(kW) 
E 
式 中 P 一 一 工作 循环 输入 主 系统 的 平均 功率 ， pt 
Е 
,一 执行 元 件 的 平均 有 效 功 率 ，P, 228, 


从 表 21-2-27 5 7, 12, 1348 У, УЕ, УЕ, 值 代入 ,得 


УЕ -УЕ, 806. 7-219. 43 
人 
y> 76.8 +S EW 


控制 油 系统 的 输入 功率 为 0. 6kW， 该 功率 几乎 全 部 转变 为 发 热 功率 Pj, ， 所 以 系统 的 总 发 热 功 率 为 
PH=PH+Phz=7.65+0.6=8.25kW 
b. 验算 温 升 : 油箱 的 散热 面积 为 
А; =2ас+2Ьс+аЬ 
=2х2. 5х0. 32+2x1. 1х0. 32+2. 5х1. 1=5. 1m? 
系统 的 热量 全 部 由 4s 散发 时 ， 在 平衡 状态 下 油 液 达到 的 温度 为 


g=0.+ (9 
г ) 
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式 中 如 一 一 环境 温度 ，0k =20%C ; 
hs 一 一 散热 系数 ，ks=15x103kW/(m? ，C )。 
所 以 
0=20+ 8:25 127. 8 
15х1073х5.1 

9 超过 表 21-2-16 列 出 的 允许 值 ， 即 系统 需 装 设 冷 却 器 。 

@ 冷却 器 的 选择 与 计算 : 注塑 机 工作 时 模具 和 螺杆 根部 需 用 循环 水 冷却 ， 所 以 冷却 器 也 选用 水 冷 式 。 需 用 
冷却 器 的 换 热 面积 
_Pu-Pas 


= 2 
a КА, Май. 





式 中 Pis 一 一 油箱 散热 功率 ，kW; 
上 一 一 冷却 器 传 热 系 数 ，kW/(m? - C); 
Ar 一 一 平均 温度 差 , < 。 
Pus =ksAsA0 (kW) 
АӨ 是 允许 温 升 ，A8=35%C ， 故 
PHs=15x10-3x5.1x35 
=2. 68kW 








油 进入 冷却 器 的 温度 Ti =60Y ， 流 出 时 的 温度 7,=50%C ,冷却 水 进入 冷却 器 的 温度 11 =25% ， 流 出 时 的 温度 
:530С, WI 
Р -60%50 25+30 








Е 2 2 
=27.5% 
Н.Н АЯН, К= 350х103 К (т> + С), ЯТ 
8.25-2.686 4.43 


350х107? х27. 5 
冷却 器 在 使 用 过 程 中 换 热 面 上 会 有 沉积 和 附着 物 影 响 换 热 效率 ， 因 此 实际 选用 的 换 热 面积 应 比 计算 值 大 
30% ， 即 取 
А= 1. 3х0. 58=0. 75m2 
按 此 面积 选用 2LQFW-A 0. ЗЕ 型 多 管 式 冷 却 器 一 台 ， 换 热 面积 为 0. 8m?。 配 管 时 ， 系 统 中 各 执行 元 件 的 回 油 
和 各 游 流 阀 的 溢出 油 都 要 通过 冷却 器 回 到 油箱 。 调 速 阀 的 出 油 不 经 过 冷却 器 直接 进入 油箱 ， 以 免 背 压 影响 调 速 
精度 。 


2.14.2 ”80MN 水 压 机 下 料 机 械 手 液压 系统 设计 


(1) 设计 要 求 

Q) 设备 工 况 及 要 求 如 下 。 

水 压 机 下 料 机 械 手 服务 于 80MN 水 压 机 ， 它 的 任务 是 将 已 压制 成 型 的 重型 热 工 件 取出 ， 放 到 规定 的 工作 线 
上 。 该 设备 为 直角 坐标 式 机 械 手 ， 它 位 于 水 压 机 的 一 侧 ， 环 境 较 为 恶劣 ， 温 度 较 高 ， 灰 尘 较 多 。 

@ 设备 工作 程序 如 下 。 

启动 机 械 手 (该 设备 像 小 车 ， 以 下 简称 小 车 ) 沿 轨 道 前 进 到 水 压 机 侧 的 工作 位 置 ， 液 压 定位 拭 定 位 锁 紧 。 
当 工 件 成 型 后 发 出 信号 ， 小 车 的 一 级 和 二 级 移动 拭 前 进 ( 即 机 械 手 伸 进 水 压 机 内 )， 此 时 手 张 开 ， 到 预定 位 置 
я, ЕКЕ СЕРИ), Иа, ЗЕТЕ, З ТЕ (ЗЕ), КАНЕ (ЕЕЕ ТЕ), ， 到 预定 位 置 
н,-. ЖЖ ШІ 〈 手 退回 ) 到 预定 位 置 ， НЕКЕ СЕКЕ), 0 8, ЭЖЕМ, З Т0 
在 小 车 的 回转 台 上 后 再 升 起 (Е), ШЕНІНЕ ТЕ, ЕТЕНЕ ТЕ EH РЕЖЕ 

@ 控制 与 联 锁 要 求 如 下 。 
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а. 所 有 动作 要 求 顺序 控制 ， 部 分 回路 选用 远程 电 控 调 速 和 调 压 。 

b. 手 放 工件 的 位 置 控制 精度 +lmm。 

с. 手 的 动作 要 与 水 压 机 配合 ， 只 有 在 水 压 机 工作 完成 并 升 起 后 ， 机 械 手 方 可 进入 取 料 。 
@ 执行 元 件 工艺 参数 见 表 21-2-29。 


表 21-2-29 







名 Ж 









一 级 移动 缸 
二 级 移动 缸 
































@ 工作 循环 时 间 顺 序 图 如 图 21-2-6 所 示 。 

(2) 执行 机 构 的 选择 

机 械 手 平移 放 料 的 位 置 控制 精度 取决 于 移 
动 缸 速度 调节 和 定位 方式 及 移动 缸 的 加 减速 度 ， 
回转 和 的 加 减速 也 需 控 制 ， 故 选用 比例 控制 ， 
而 升降 饶 和 平衡 氏 的 压力 需要 互相 匹配 和 远程 
调控 ， 因 而 也 选用 比例 控制 ， 其 他 则 选用 普通 
液压 控制 。 

GD 移动 拭 选 用 四 通 比 例 方向 阀 控 制 的 油 
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图 21-2-6 生 ， 可 供 系 统 使 用 的 压力 为 
р=р,-Ар, (MPa) 


式 中 p, 一 一 泵 供 油 压 力 ，MPa; 
Ap, 一 一 管道 压力 损失 ，MPa。 


经 验 表 明 车 p 作 如 下 分 配 时 ， 油 缸 的 参数 确定 是 合理 的 ， + 用 于 推动 负载 ， ч? 用 于 加 速 ， = 用 于 运动 
速度 。 为 保证 二 用 于 负载， 应 当 只 有 - (及 -Ap,-psr) (ps 为 油缸 稳 态 压力 ，MPa) 用 于 减速 ， 否 则 在 从 匀速 


到 减速 的 过 渡 过 程 中 ， 比 例 阀 阀 口 过 流 断 面 的 变化 就 太 大 ， 而 难以 准确 地 达到 用 于 负载 。 
加 减速 时 液压 缸 作用 面积 4 按 下 式 计算 : 


А Ко ый лы 
100(р,-Ар,) 


(ст2) 


式 中 Ps 一 一 液压 红 稳 态 负载 ，N; 
Е, ЖЕШ), М; 
т ЕЈ У НЕ, ke; 
2-ЖНЕ ШІН, m/s; 
上 一 一 希望 的 加 速 时 间 ，s。 
本 例 中 ， 预 选 供 油 压 力 р, = 8MPa, т = 10000kg，Fsr = 10000М, Ар, = ІМРа, -0.38т/в, F, 46, 1, = 
0. 65, 1] 
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" _— 38 10000 
a 2 
А> 100х(8-1) = 32. 38cm 
АЯ БА ИЕН РАЕН А 按 下 式 计算 : 
к, Ян” 
< 100(р,-Ар, Дры) 
式 中 Ары ИНАТ ЖЕЕ „ 
取 Дры = 1МРа, ІІ 
00 = 16. 67ст? 





ss ИРЕР 
100х(8-1-1) 


НЕ А, АЕ ИЕЛЕ, Bz) ВЕ J $80mm/ $45mm。 

@ НИЕ А ІНЕН. JFEERL ф100тт/ф56бтт, З Т ф80тт/ф5бтт, [81 #6 81 Ф80тт/ 
ф45тт, 1707. Ф80 тти ф45 тт, 32% ф63ітт/ф35тт, ВЕТ ó110mm/$63mm_. 

(3) 计算 各 执行 机 构 的 压力 和 耗 油 量 

表 21-2-30 






面积 /cm? 
34. 36 

















115/230 


104 
66.4 


. ; : 60.3 
31.17 21. 55 0.22 18. 7/37. 4 


63 
45 50. 27 34. 36 1.26 0. 86 7. 56/30. 2 
| 2 | по | 6 95. 03 63.86 1.9 1.28 57/114 

















































ў 
7 8 9 10 ІІ 12 ІЗ 14 15 16 17 18 
1/8 
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(5) 草拟 液压 系统 原理 图 

液压 系统 原理 图 如 图 21-2-8 所 示 。 

(6) 液压 泵 站 的 设计 与 计算 

@ 工作 压力 的 确定 : 根据 执行 机 构 的 工作 压力 状况 ,液压 泵 站 的 压力 宜 分 为 二 级 。 
а. 低压 系统 一 一 用 于 移动 缸 : 


рі =р t > Др! 


式 中 pi, 一 一 执行 机 构 的 最 大 工作 压力 ，MPa; 
ХАр, 系统 总 压力 损失 ，MPa。 
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8# Та 19 Ж 
ЕЗ же | 
— ms нЕ SSE El — — 一 一 
т t ПШ ШШ ЕЧ Т-А ++ 
Су Q 
IP TX 区 8 === 
а АХЕН б]. ШЇ 
= к ЕМ 
6# 48 3# 58 
= T] т ж 4 


ІШУ п КУ 


F F 
МЕ УХУ ЕЕ 





Б н 11 


图 21-2-8 液压 系统 原理 图 


Евр 10000 Е 

Рама A 50.27x10-4Xx105 | 

ЖУ Ар, =0. 4МРа, Л] m =2+0.4=2.4MPa， 考 虑 储备 量 取 8MPa。 
b. 高 压 系 统一 一 用 于 其 他 执行 机 构 : 





2MPa 


Ра =P2max+ > Ар; 
式 中 了 Ap, 一 一 系统 总 压力 损失 ，MPa; 
Ром "ЖЕНЕ, 
рэм = 10. 2МРа, ЖУ Лр, = 1МРа, 0] р, = 10. 2+1= 11. 2МРа, ЖЕМ 16MPa。 
@ 流量 的 确定 : 按 平均 流量 选择 ， 参 见 图 21-2-7。 


а. 低压 系统 : 因为 此 系统 仅 为 移动 缸 动 作 ， 所 以 平均 流量 Q, = =230L/min, 考虑 系统 的 泄漏 取 Q1=1. 1x 
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230= 2531./ тіп, 

b. 高 压 系统 : АЕН Ы ЖӘНЕ, БОРЕ 0, = (170. 4-37. 4)/2= 66. 5L/min， 考 虑 系统 的 泄 
漏 取 Q, = 1. 2х66. 5 =79. 8L/min。 

根据 平均 流量 及 工作 状态 ， 选 用 双 级 泵 较 合 适 。 低 压 系统 流量 大 ， 使 用 双 泵 供 油 则 经 济 些 。 查 样本 选 双 级 叶 
JO: pi =8МРа, 0у)-1681/ тіп; pz=16MPa，0Op =100L/min。 对 低压 系统 0v,=On+Op = 100+168 = 2681/тіп> 
253L/min， 对 高 压 系 统 Qjy=Qy = 100L/min>79. 81./ шіп, 

@ 蓄 能 器 参数 的 确定 与 验算 。 

а. 蕾 能 器 压力 的 确定 : 对 低压 回路 ， 选 气 圳 式 蓄 能 器 ， 按 绝热 状态 考虑 ， 最 低压 力 p. =p+ > Ap, =5МРа, 
最 高 压力 p,=(1.1~1.25)pi=1.25x5=6.25MPa， 充气 压力 po=(0.7~0.9)pi=0.8x5=4MPa; 对 高 压 回路 ， 最 低 
压力 p=13MPa， 最 高 压力 p,=1.1x13=14.3MPa， 充气 压力 po=0. 8x13= 10. 4МРа, 

b. 蓄 能 器 容量 的 确定 : 对 低压 回路 ， 从 流量 -时 间 循 环 图 中 可 知 ， 人 尖峰 流 量 在 移动 拭 工作 期 间 ， 为 满足 移动 氏 
要 求 ， 最 大 负载 时 泵 工作 时 间 :=3. 55, ЖЕЙН 4x5. 53 = 22. 12L， 漏 损 系数 1. 2， 则 蓄 能 器 工作 容积 Vo = 22. 12x 
1.2-3. 5x( 100+168)/60= 10.91L， 蓄 能 器 总 容积 Vo =V a Z14974 х (1/5) 7143-0146. 25)9 7143 || = 10. 91/0. 1256= 
86. 9L， 选 择 标准 皮 蓄 能 器 3x40= 120L; 对 高 压 回路 ， 从 流量 -时 间 循 环 图 中 可 知 ， 尖 峰 流 量 在 脱 模 缸 工作 期 间 ， 
为 满足 脱 模 仙 要 求 ， 最 大 负载 时 泵 工作 时 间 :=0s,， 饶 耗 油 量 2x1.9=3.8L， 漏 损 系 数 1.2， 则 蓄 能 器 工作 容积 
Ур =3.8x1.2=4.56L， 蓄 能 器 工作 总 容积 Vo = VazZ 110. 49 7148 х ( 1/13)%7143_(1⁄/14.3)90.7143 ] | =4.56/0.0561 = 
81.3L， 选 择 标准 皮 蓄 能 器 3x40= 120L。 

Ф 蓄 能 器 补液 验算 。 

а. НЕЕ ГЕНІНЕ. 由 压力 继电器 控制 蕾 能 器 的 补液 工作 ， 即 当 蓄 能 器 工作 油 液 减少 到 一 定 程度 时 ， 压 力 
则 降 到 最 低压 力 ， 压 力 继电器 发 出 信号 ， 启 动 泵 ,使 之 给 蓄 能 器 补液 。 

b. 选 定 的 蓄 能 器 工作 容积 : 低压 回路 Ур -Ур07%9Г(1/р,)974-(1/р,)743| = 120х0. 1256=15.07L， 高 压 
回路 Ур; = 120х0. 0561= 6. 332L， 蓄 能 器 工作 容积 验算 见 表 21-2-31。 


表 21-2-31 
油缸 总 油缸 工 | ”高 压 泵 






低压 泵 |ЖЕНЕ | 进 低压 蓄 | 高 压 车 能 | 低压 著 能 




























































= 耗 油 量 作 时 间 | ” 供 油 量 能 器 油 量 | 器 累计 油 量 | 器 累计 油 量 备 Е 
Л, /в д. я Аў, 

ы оз „н +5.01 | +15.4 | +5.01 +15.4 2. 
wih бй ы ы 0 -3.8 0 +1.21 за |н 
ша š а +з 0 жы | +15.4 | ЖЖТУҒ 
не +1.23 0 %3.22 +15.4 | 高 压 泵 工作 
жч ü (2. 8х3. мај 0 -6.475 | +3.22 | +8.925 ККК 
ыз ° ss +2.8 си де 
“АН юв пазе | Кей 
еи Р (0. 22х2) 0 +14. 525 | 高 压 泵 工作 
ы | 37 Ей 0 +14.525 | #JE3 TE 
е H ТИШЕ -5.32 低压 泵 工作 

















0. 62 
(0.31х2) 


1.59 
%0. 08 %3.22 +14. 805 
(1.08-0.51) 
Е 4. 175 
пс 1,72 2.5 %2.455 +5. 675 +14. 805 
(1. 67х2. 5) 
п 3.34 
53, 2:51 222 %0.83 %6. 505 +14. 805 
Y (1.67x2) 


结论 : 在 整个 工作 周期 中 ， 在 尖峰 流量 工作 时 ， 蓄 能 器 与 泵 同时 供 油 ， 能 满足 执行 机 构 的 流量 要 求 ; 同时 在 
整个 工作 周期 中 ， 双 人 泵 均 可 给 蓄 能 器 补足 液 ， 因 而 上 述 设计 是 合理 的 。 

在 整个 工作 循环 中 ， 高 压 小 泵 基本 上 都 在 工作 ， 除 供给 执行 机 构 油 外 ， 还 能 满足 高 压 蓄 能 器 补液 要 求 ; 低压 
大 和 泵 则 只 需 工 作 一 段 时 间 就 可 满足 低压 车 能 器 补液 要 求 。 消 耗 合理 ， 节 省 电能 。 

@) 驱动 电动 机 的 功率 计算 : 在 整个 工作 循环 周期 内 ， 把 泵 最 大 耗 能 量 作为 电动 机 的 选择 功率 。 

а. 双 泵 在 各 自 压力 下 工作 时 的 功率 : 


双 泵 在 各 


14. 
+14.805 | 和 于 为 下 工作 


Л, 
2.58 
Ыы] 





_ Qipi _ 168x6. 25 
! 607 60x0.8 





=21.9kW 


_О›Р» 100х14.3 


= = =29. 8kW 
2 607 60x0.8 29.86 








Р=Р,+Р,=51. 7kW 


b. 双 泵 在 低压 下 工作 时 的 功率 ; 
р201+02)р1_ (100+168)x6. 25 
60% 60х0. 8 
从 上 述 计算 中 选择 最 大 值 ， 作 为 电动 机 的 功率 ， 选 择 电 动机 : Р= 55У, п = 1000г/ тіп, 
@ 油箱 容积 的 确定 : 根据 经 验 确定 Y= 110=11x268=2948L=3m3 。 
@ 冷却 器 和 加 热 器 的 选择 : 根据 现场 状况 ， 液 压 站 在 热 车 间 工 作 ， 不 需要 加 热 器 ， 但 需 考虑 加 冷却 器 ， 因 
而 需 计 算 系 统 热平衡 。 
а. 系统 发 热量 计算 如 下 。 
泵 动力 损失 产生 的 热量 为 


=34.9kW 


Н, =860P( 1-1) = 860х55х(1-0. 8) 
= 9460Кса1® /h 
执行 元 件 发 热 忽 略 。 
溢 流 阀 溢 流产 生 的 热量 为 


Н,-1.41Р0-14. 1х(8х168+13х100) 
= 37280kcal/h 


© lkcal=4. 1868kJ, 
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其 他 阀 产 生 的 热量 为 
Нұ-14.1Ар0 


АТА ЖЫ ЖЕЕ К JHO K K. НЕ ЖА ЕП, МЕЗІ ЗА, 

ЖЫШ. Ap=2MPa，Q=460x2=920L/min， 则 H, = 14. 1х920- 12972кса//һ; 升降 平衡 包 Ap=2MPa,Q=(104+ 
66.4) х2= 340. 8L/min, Ш H, = 14. 1х340. 8=4805Кса1/һ„ 

两 者 不 同时 工作 ， 取 大 值 ，H, = 12972kcal/h。 

流 经 管道 产生 的 热量 为 





Н,-(0.03-0.05)Рх860-0. 04х55х860 
= 1892kcal/h 
H=H,+H,+H,+H, =9460+37280+12972+1892 = 61604kcal/h 


b. 系统 的 散热 量 计算 如 下 。 
油箱 的 散热 量 为 


Hu =KiA(ti -ts) 


式 中 4 一 一 油箱 散热 面积 ，m?; 
KK, 一 一 散热 系数 ，kcal/(m? - h + C); 
ti ，t 一 一 油 进 、 出 口 温度 ,1 。 
А=0. 065 УУ =0. 065ху9 х10? = 13. 5т2, К, = l3keal/(m2 - h + C), 11-1,-55-35-20<, 0] Н, = 13х13. 5х 
20=3510kcal/h。 
根据 系统 的 热平衡 =,+H,。， 则 冷却 器 的 散热 量 及 ,为 
Hs=H-H,, =61604-3510=58094kcal/h 
с. 冷却 器 散热 面积 计算 如 下 。 
H. 
КА, 





A. = 


Кн 4 一 一 冷却 器 散热 面积 ，m?; 
K 一 一 板式 冷却 器 散热 系数 ，K= 450kcal[(m2 + + 98), 


сат Мг Ска о 
ы 2 2 
ЖЕН 4. Сано ІННО, ШІП, 11-55, 14-480; 
wk1，t 水 ;一 一 水 的 进 、 出 口 温度 ,tx =25%C 12-30%. 
М„=51. 5-27. 5=24°С, Ж А, =58094/(450x24)= 5. 4m? ， 选 板式 冷却 器 6m?。 
@ 过 滤器 的 选择 : 系统 中 选用 比例 元 件 ， 而 且 设 备 要 求 故 障 率 低 ， 所 以 选 过 滤 精 度 为 10km 的 过 滤器 。 压 
油 过 滤器 ， 通 流量 250L/min; 回 油 过 滤器 ， 通 流量 630L/min。 
@ 液压 控制 阀 的 选择 。 
а. 普通 液压 阀 的 选择 : 根据 流量 与 压力 选择 阀 的 规格 。 本 系统 最 高 压力 为 21IMPa， 为 便于 维修 更 换 ， 均 选 
用 此 挡 压 力 。 再 根据 执行 机 构 的 通 流量 查 样本 选择 阀 的 通 径 。 如 脱 模 缸 的 换 向 阅 ， 压 力 p= 21МРа, 流量 Q = 
114L/min， 查 样本 选 PG5V-7-2C-T-VMUH7-24 的 板式 三 位 四 通电 液 阀 。 
b. 比例 方向 阀 的 选择 : 选择 移动 缸 的 比例 方向 阀 。 系 统 最 高 压力 p=21MPa， 通 过 比例 阀 的 流量 0, = 2301./ 
min， 通 过 该 阀 的 压 降 Ap= 1MPa， 根 据 公式 : 


Ар, 
W Ар, 





0,-0 
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式 中 0, 一 基准 流量 ,L/min; 
Ap, 一 一 基准 流量 下 的 压 降 ，MPa， 查 样本 ; 
Ap, 一 一 所 需 压 降 ，MPa; 
Q. 一 一 通过 该 阀 的 流量 ,L/min。 


21 得 0,- =163L/min， 查 样本 选 额定 流量 的 阀 ， 即 KFDG5V-7-200N。 
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第 Е ”液压 基本 回路 


液压 基本 回路 是 用 于 实现 液体 压力 、 流 量 及 方向 等 控制 的 典型 回路 ， 它 由 有 关 液 压 元 件 组 成 。 现 代 液 压 传动 
系统 虽然 越 来 越 复杂 ， 但 仍然 是 由 一 些 基 本 回路 组 成 的 。 因 此 ， 人 掌握 基本 回路 的 构成 、 特 点 及 作用 原理 ， 是 设计 
液压 传动 系统 的 基础 。 


1 压力 控制 回路 


压力 控制 回路 是 控制 回路 压力 ， 使 之 完成 特定 功能 的 回路 。 压 力 控 制 回 路 种 类 很 多 ， 如 液压 泵 的 输出 压力 控 
制 有 恒 压 、 多 级 、 无 级 连续 压力 控制 及 控制 压力 上 下 限 等 回路 。 在 设计 液压 系统 、 选 择 液压 基本 回路 时 ， 一 定 要 
根据 设计 要 求 、 方 案 特点 、 适 用 场合 等 认真 考虑 。 当 载荷 变化 较 大 时 ， 应 考虑 多 级 压力 控制 回路 ; 在 一 个 工作 循 
环 的 某 一 段 时 间 内 执行 元 件 停 止 工作 不 需要 液压 能 时 ， 则 考虑 印 荷 回路 ; 当 某 支 路 需要 稳定 的 低 于 动力 油 源 压力 
时 ， 应 考虑 减 压 回路 ; 在 有 升降 运动 部 件 的 液压 系统 中 ， 应 考虑 平衡 回路 ; 当 惯 性 较 大 的 运动 部 件 停止 、 容 易 产 
生 冲 击 时 ， 应 考虑 缓冲 或 制 动 回路 等 。 即 使 在 同一 种 压力 控制 基本 回路 中 ， 也 要 结合 具体 要 求 仔细 研究 ， 才 能 选 
择 出 最 佳 方案 。 例 如 ， 选 择 卸 荷 回 路 时 ， 不 但 要 考虑 重复 加 载 的 频繁 程度 ， 还 要 考虑 功率 损失 、 温 升 、 流 量 和 压 
力 的 瞬时 变化 等 因素 。 在 压力 不 高 、 功 率 较 小 、 工 作 间 歇 较 长 的 系统 中 ， 可 采用 液压 泵 停止 运转 的 印 荷 回 路 ， 即 
构成 高 效率 的 液压 回路 。 对 于 大 功率 液压 系统 ， 可 采用 改变 泵 排 量 的 印 荷 回路 ;对 频繁 地 重复 加 载 的 工 况 ， 可 和 采 
用 换 向 阀 务 荷 回路 或 印 荷 交 与 著 能 器 组 成 的 邹 荷 回路 等 。 


1.1 调 压 回路 


液压 系统 中 压力 必须 与 载荷 相 适应 ， 才 能 既 满足 工作 要 求 又 减少 动力 损耗 ， 这 就 要 通过 调 压 回路 来 实现 。 调 
压 回 路 是 指控 制 整个 液压 系统 或 系统 局 部 的 油 液 压力 ， 使 之 保持 恒定 或 限制 其 最 高 值 的 回路 。 


表 21-3-1 调 压 回路 












系统 的 压力 可 由 与 先导 式 溢 流 阀 1 的 遥控 口 相连 
通 的 远程 调 压 阀 2 进行 远程 调节 。 远 程 调 压 阀 2 的 
调整 压力 应 小 于 溢 流 闪 1 的 调整 压力 ， 否 则 阀 2 不 
起 作用 


8 m m = = Zm Sk Bz = 
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用 三 个 溢 流 阀 (1、2 3) 进行 还 控 连接 ,使 系统 有 三 
种 不 同 压 力 调 定 值 。 主 溢 流 阀 1 的 遥控 口 接 人 一 个 
三 位 四 通 换 向 阀 4 ,操纵 换 向 阀 使 其 处 于 不 同 工 作 位 
置 ,可 使 液压 系统 得 到 不 同 的 压力 





远程 调 压 回路 适用 于 载荷 变化 较 大 的 液压 系统 , 随 
着 外 载荷 的 不 断 变 化 ,实现 自动 控制 调节 系统 的 压力 
图 a 是 将 比例 先导 压力 阀 НЫНА 2 的 遥控 口 
相连 接 ,实现 无 级 调 压 。 其 特点 是 只 用 一 个 小 型 的 
比例 先导 阀 ,实现 连续 控制 和 远 距 离 控制 ,但 由 于 受 
到 主 阀 性 能 限制 和 增加 了 控制 管 路 ,所 以 控制 性 能 
较 差 , 适 用 于 大 流量 控制 
图 b 是 采用 比例 溢 流 阀 , 由 于 减少 了 控制 管 路 , 因 
此 控制 性 能 较 好 。 与 普通 溢 流 阀 比 较 , КЕЙИЙ 
的 调 压 范围 广 , 压 力 冲 击 小 
注 : 电 压 控 制 因 信号 衰减 ,电缆 一 般 不 超过 10m 


调整 溢 流 阀 1, 使 系统 刚好 维持 活塞 上 升 到 终点 
时 ,不 因 自 重 而 下 降 保持 的 压力 。 可 减 小 从 滋 流 阀 2 
洪流 发 热 , 节 省 动力 消耗 














采用 非 限 压 式 变量 泵 1 时 ,系统 的 最 高 压力 由 安 
全 阀 2 限定 ,安全 阀 一 般 采 用 直 动 型 溢 流 阀 为 好 ; 当 
采用 限 压 式 变量 泵 时 ,系统 的 最 高 压力 由 泵 调节 ,其 
值 为 泵 处 于 无 流量 输出 时 的 压力 值 


采用 复合 泵 调 压 回路 时 , 泵 的 容量 必须 与 工作 要 
求 相 适应 ,并 减少 在 低速 驱动 时 因 流 量 过 大 而 产生 
无 用 的 热 。 本 回路 采用 电气 控制 ,能 按 要 求 以 不 同 
的 压力 和 流量 工作 ,保持 较 高 的 效率 ,具有 压力 补偿 
变量 泵 所 具有 的 优点 。 回 油 路 中 电 液 动 换 向 阀 的 操 
纵 油 路 从 溢 流 阀 的 遥控 口 引出 ,避免 了 主 换 向 立 切 
换 时 所 引起 的 冲击 













1.2 减 压 回 路 














анығы 0 асы 
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本 回路 由 插 装 阀 1. 带 有 调 压 阀 的 控制 盖 板 2 可 
ЖЫЛУУ КЕ] З 和 三 位 四 通 阀 4 组 成 ,具有 高 低压 
选择 和 印 荷 控制 功能 。 插 装 阀 组 成 的 调 压 回路 适用 
于 大 流量 的 液压 系统 





ЧЕВЕР 





采用 插 装 阀 组 成 的 一 级 调 压 系统 , 插 装 阀 采 用 具 
有 阻尼 小 孔 结 构 的 组 件 。 滋 流 阀 用 于 调节 系统 的 输 
出 压力 ,二 位 三 通电 磁 阀 用 于 系统 印 荷 。 此 回路 适 
合 于 大 流量 系统 






减 压 回 路 的 作用 在 于 使 系统 中 部 分 油 路 得 到 比 油 源 供 油 压 力 低 的 稳定 压力 。 当 泵 供 油 源 高 压 时 ， 回 路 中 某 局 
部 工作 系统 或 执行 元 件 需要 低压 ， 便 可 采用 减 压 回路 。 


表 21-3-2 


减 压 回 路 

















液压 泵 1 除了 供给 主 工作 回路 的 压力 油 外 ,还 经 
ЖАМ 2 iñ ү] З Жр] 4 进入 工作 液压 仙 S. 
根据 工作 所 需 力 的 大 小 ,可 用 减 压 阀 来 调节 














ЖАЗАНЫ 2 的 油 压 由 洲 流 阀 调 定 ; 进 入 液压 生 1 
的 油 压 由 单 向 减 压 立 调 节 。 采 用 单 向 减 压 阀 是 为 了 
{ЕШ. 1 活塞 向 上 移动 时 ,使 油 液 经 单 向 减 压 阀 中 的 
单 向 阀 流 回 油箱 。 减 压 阀 在 进行 减 压 工作 时 ,有 一 
定 的 泄漏 ,在 设计 时 ,应 该 考虑 这 部 分 流量 损失 
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жж 
类 ж 回 路 вод 


在 先导 式 减 压 阀 1 遥控 油 路 上 接 入 远程 调 压 阀 2 

ш 使 减 压 回路 获得 两 种 预定 的 压力 。 图 示 位 置 , 减 压 
阀 出 口 压 力 由 该 阀 本 身 调 定 ; 当 二 位 二 通 阀 3 切换 

后 , 减 压 阀 出 口 压 力 改 为 由 阀 2 调 定 的 另 一 个 较 低 

的 压力 值 。 阀 3 接 在 阀 2 之 后 ,可 以 使 压力 转换 时 




















冲击 小 些 
级 
Ж 
Е 
回 
路 
液压 饶 向 右 移 动 的 压力 ,由 减 压 阀 1 调 定 ;液压 全 
向 左 移动 的 压力 ,由 减 压 阀 2 调 定 。 该 回路 适用 于 
液压 系统 中 需要 低压 的 部 分 回路 
本 回路 用 减 压 阅 并 联 ,由 三 位 四 通 换 向 阅 进 行 转 
换 ,可 使 液压 饶 得 到 不 同 的 压力 。 图 示 位 置 时 , 供 油 
жаң c WUE; 三 位 阀 切换 到 左 位 时 , 供 油 由 阀 b Ж 
压 ;三 位 阀 切换 到 右 位 , 供 油 由 阀 a 减 压 
£ 
级 
ж 
Ж 
Ін 
路 


本 回路 采用 多 个 减 压 阀 并 联 组 成 减 压 回路 。 泵 供 
油 压力 最 高 ,在 高 压 油 路 上 依次 并 联 减 压 阀 ,根据 需 
要 分 别 获得 多 路 减 压 支 路 ,各 支 路 互 不 干扰 。 采 用 
蓄 能 器 后 ,只 需 采 用 小 流量 的 泵 即 可 
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类 别 回 路 特 ”点 


用 比例 先导 压力 阀 1 接 在 减 压 阀 2 的 遥控 口上 ， 
使 分 支 油 路 实现 连续 无 级 减 压 。 该 回路 只 需 采 用 小 
规格 的 比例 先导 压力 阀 即 可 实现 遥控 无 级 减 压 














无 
级 
减 
压 
回 
路 
用 比例 碱 压 闪 组 成 减 压 回 路 。 调 节 输 入 比例 减 压 
阀 1 的 电流 , 即 可 使 分 支 油 路 无 级 减 压 , 并 易 实现 
же 
1.3 增 压 回 路 


增 压 回 路 用 来 提高 系统 中 局 部 油 路 中 的 油 压 ， 它 能 使 局 部 压力 远 高 于 油 源 的 工作 压力 。 采 用 增 压 回路 比 选 用 
高 压 大 流量 液压 泵 要 经 济 得 多 。 


表 21-3-3 增 压 回路 









本 回路 用 增 压 液压 和 缸 进 行 增 压 ,工作 液压 缸 а,Ь 
靠 弹簧 力 返 回 , 充 油 装置 用 来 补充 高 压 回 路 漏 损 。 
在 气 液 并 用 的 系统 中 可 用 气 液 增 压 器 ,以 压缩 空气 
为 动力 获得 高 压 


BE E) Ж SE HH sk S 
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类 别 














用 


Е" 





ж E] 8 m S ШИЖ = 





续 表 


本 回路 利用 双 作 用 增 压 器 实现 双向 增 压 ,保证 连 
续 输 出 高 压 油 。 当 液压 氏 4 活塞 左 行 遇 到 较 大 载荷 
时 ,系统 压力 升 高 , 油 经 顺序 阀 1 进入 双 作 用 增 压 器 
2 ,无 论 增 压 器 左 行 或 右 行 , 均 能 输出 高 压 油 液 至 液 
压 缸 4 右 腔 ,只 要 换 向 阀 3 不 断 切换 ,就 能 使 增 压 器 
2 不 断 地 往复 运动 ,使 液压 缸 4 活塞 左 行 较 长 的 行程 





本 回路 多 用 于 起 重 机 的 液压 系统 。 液 压 汞 2 和 3 
由 液压 马达 4 驱动, 泵 1 133 2 оя 3 串联 ,从 而 实 
现 增 压 


液压 马达 2 与 高 压 泵 1 的 轴 刚 性 连接 , 当 阀 A 在 
右 位 时 ,活塞 向 右 移动 ,压力 上 升 到 继电器 YJ 调节 
压力 时 ,B 通电 ,压力 油 使 液压 马达 2 带动 泵 1 旋转 ， 
# 1 向 液压 缸 连 续 输出 高 压 油 (最 高 压力 由 阀 F 限 
制 ) 。 若 马达 供 油 压力 为 po, 则 泵 输出 压力 为 
pi =opo ,e 为 马达 与 泵 排 量 之 比 , 即 а= д/а, , 调 速 
阀 用 来 调节 活塞 的 速度 。 若 马达 2 采用 变量 马达 ， 
则 可 通过 改变 其 排 量 q, 来 改变 增 压 压力 р, 


液压 马达 1、2 的 轴 为 刚性 连接 ,马达 2 出 口 通 油 
箱 ,马达 1 B TB MRE З 的 左 腔 。 若 马达 进口 压 
力 为 户 , 则 马达 1 出口 压 力 p,=(1+a)pi ,a 为 两 马 
达 的 排 量 之 比 , 即 а= 7. ИП, #7 а= 2, А] р, = 
3p ,实现 了 增 压 的 目的 。 当 马达 2 采用 变量 马达 
时 , 则 可 通过 改变 其 排 量 q, 来 改变 增 压 压力 记 。 疾 
4 用 来 使 活塞 快速 退回 。 本 回路 适用 于 现 有 液压 泵 
不 能 实现 的 而 又 需要 连续 高 压 的 场合 
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1.4 保 压 回路 


有 些 机 械 要 求 在 工作 循环 的 某 一 阶段 内 保持 规定 的 压力 ， 为 此 ， 需 要 采用 保 压 回路 。 保 压 回路 应 满足 保 压 时 + 
间 、 压 力 稳定 、 工 作 可 靠 性 及 经 济 性 等 多 方面 的 要 求 。 21 


表 21-3-4 保 压 回路 



























采用 液 控 单 向 阀 1 和 电 接 点 式 压力 表 2 实现 自动 
补 油 的 保 压 回路 。 电 接点 式 压力 表 控 制 压力 变化 范 
围 。 当 压力 上 升 到 调 定 压力 时 ,上 触 点 接 通 , 换 向 阀 
1YA т, 31814097, ЛЕШ З 由 单 向 阀 1 保 压 。 当 压 
力 下 降 到 下 触 点 调 定 压 力 时 ,1YA 通电 , 泵 开始 供 
油 ,使 压力 上 升 , 直 到 上 触 点 调 定 值 。 为 了 防止 电 接 
点 压力 表 冲 坏 , 应 装 有 缓冲 装置 。 本 回路 适用 于 保 
压 时 间 长 .压力 稳定 性 要 求 不 高 的 场合 











本 回路 为 机 械 中 常用 的 辅助 泵 保 压 回路 。 当 系统 
压力 较 低 时 ,低压 大 泵 1 和 高 压 小 泵 2 同时 供 油 ; 当 


Ж ЖЕЖ а 4 的 调 定 压力 时 , 泵 1, 
的 # 2 供 油 保持 溢 流 阀 3 调 定 值 。 由 于 保 压 状态 下 液 


压 包 只 需 微量 位 移 , 仅 用 小 泵 供给 , 便 可 减少 系统 发 
热 ,节省 能 耗 















ШеЕзенениш 


ЖЭС т, Ж ЖЕТЕ], ДЖ 1 ЖСЖ 
2 同时 供 油 。 夹 紧 后 ,小 泵 1 压力 升 高 ,打开 顺序 阀 
3, 使 夹 紧 缸 夹 紧 并 保 压 。 此 后 进 给 迄 快 进 , 泵 1 和 2 
同时 供 油 。 慢 进 时 , 油 压 升 至 阀 5 所 调 压 力 , 阀 5 打 
JF, 2 8107, 9 1 单独 供 油 , 供 油 压力 由 阔 4 调节 








续 表 


采用 压力 补偿 变量 泵 可 以 长 期 保持 液压 饶 的 压 
力 。 当 液压 负 中 压力 升 高 后 ,液压 泵 的 输出 油 量 自 
动 减 到 补偿 泄漏 所 需 的 流量 ,并 能 随 泄漏 量 的 变化 
自动 调整 , 且 效 率 较 高 
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ТТТ 


WE НИНГ, Ë НЕ ЙҮ fE 29 НЕП fis WR КЕ Җ 5 3: ЭИ 
保 压 。 液 压 泵 A Mh КІН МЕЙІ ЖАҢА НЕ, [н] Н] Z да. 
[1] ЖАЖҤЕЖ#„ ЛЕ Я АО Е ЛЕ JJ H ШЕМ 2 
FR], ЖЕЕЖТЕҢИРИЛЇН], H ë 8648 С 来 补偿 泄漏 ， 
保持 系统 压力 。 当 系统 压力 下 降 到 一 定 值 时 ,液压 
ЖЛЕҢ КЕНЕ ,重新 经 单 向 阀 1 向 系统 供 油 , 直 
至 达到 给 定 压力 为 止 。 为 了 降低 自动 和 卸 荷 阀 B X 
的 动 载荷, 并 减少 系统 中 压力 波动 ,在 泵 与 自动 印 荷 
МВ 之 间 装 一 小 容量 气 液 车 能 器 D 














фе El F x = а ин 


ЖӨНҮ К ЖАН ë НЕ ЯК КЕН, ТЕЛЕН T ЖЖ 
ТО] БЕ йн ht rk Ж X , Е НЕ {ЖЕ Н ЇН] ЖЖ 
减少 。 为 解决 这 一 问题 ,如 图 示 采 用 液 控 单 向 阀 A 
和 一 个 小 规格 的 换 向 阀 B, 其 泄漏 量 低 得 多 。 保 压 
时 , 换 向 阀 通电 ,液压 馆 上 腔 保 压 。 当 蓄 能 器 压力 降 
到 压力 继电器 断 开 压 力 时 , 泵 运转 供 油 给 蓄 能 器 , 直 
至 压力 升 高 使 压力 继电器 接 通 压力 , 泵 停止 运转 , 单 
向 阅 F 关 闭 , 使 油 不 从 溢 流 阀 泄漏 























m: 


压 紧 工件 动作 : 换 向 阀 2YA i FB, , НЫН Т. 
件 ,同时 向 蓄 能 器 充 压 , 达 到 一 定 压力 后 ,2YA 断 电 ， 
W& Fë ñ. [п] |М ЖІ BÉ т ЖЕ [н] ТЕН, t F WR JE ЛЕ 
紧 力 

放松 工件 动作 : 换 向 闪 1YA 通电 ,同时 3YA 通电 ， 
液 控 单 向 阀 打开 ,液压 年 缩 回 ,车 能 器 回路 切断 保持 
压力 

本 回路 保 压 时 间 长 .压力 稳定 .压力 保持 可 靠 





ЛАША 
ЛА А) 


Еее эз ЕКЕН ЫШ 


1.5 Ж {щй 


当 执 行 元 件 工作 间歇 (或 停止 工作 ) 时 ， 不 需要 液压 能 ， 应 自动 将 泵 源 排 油 直 通 油箱 ， 组 成 印 荷 回 路 ， 使 


液压 泵 处 于 无 载荷 运转 状态 ， 以 便 达到 减少 动力 消耗 和 降低 系统 发 热 的 目的 。 



















表 21-3-5 1075 628 
类 别 回 ”路 特 点 
本 回路 结构 简单 ,一 般 适用 于 流量 较 小 的 系统 中 。 
对 于 压力 较 高 流量 较 大 ( 大 于 3. 5MPa .40L/min) 的 
系统 ,回路 将 会 产生 冲击 
图 中 所 示 为 用 三 位 四 通 M 型 换 向 阀 进行 务 荷 的 回 
Е 5. Жатаар H 型 .kK BJ, EJ6EiK ИНТ Н 09, 
m \ 本 回路 不 适用 于 一 泵 驱动 多 个 液压 缸 的 多 支 路 场合 
换 本 回路 一 般 采 用 电 液 动 换 向 阀 以 减少 液压 冲击 
向 
ің 
的 
外 
її 
回 
路 





本 回路 为 采用 电 液 动 换 向 阀 组 成 的 邹 荷 回路 。 通 
过 调节 控制 油 路 中 的 节 流 阀 , 控 制 阀 忌 移动 的 速度 ， 
.| 使 阀 口 缓慢 打开 ,避免 液压 缸 突然 邹 压 , 因 而 实现 较 
881 
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类 别 回 Ж - 特 ”点 


溢 流 阀 的 遥控 口 与 电磁 二 通 阀 连接 。 由 于 使 用 电 
磁 阀 ,能 广泛 用 于 自动 控制 系统 中 ,用 于 一 般 机 械 和 
锻造 机 械 。 电 磁 阀 由 回路 中 的 压力 继电器 控制 , 回 
路 中 达到 一 定 压力 时 ,电磁 二 通 阀 打开 ,使 油泵 御 
荷 。 单 向 闪 是 为 了 在 油泵 印 荷 时 保持 回路 的 压力 。 
111 На — 38 НЭШ pl ua u Bë Fe ГІН BS WH, ЖЖ 
量 不 大 , 故 可 使 用 小 规格 的 二 通 阀 








本 回路 与 上 述 回 路 相似 ,不 同 的 是 使 用 顺序 阀 来 
操纵 液 动 二 通 阀 ,控制 回路 的 压力 。 由 于 洲 流 阀 安 
装 了 控制 管 路 ,增加 了 控制 腔 的 容积 ,将 会 产生 动作 
不 稳定 现象 ,为 此 ,可 在 其 管 路 中 加 设 阻 尼 器 ,以 改 
善 其 性 能 














е шр g EP и ж EE Е = 


当 液压 缸 工 作 行程 结束 时 , 换 向 阀 1 切换 到 中 位 ， 
洪流 阀 2 遥控 口 通过 节 流 阀 3 Буй. [п] Б] 4 通 油箱 。 
ӨЗІМ З ПТ ІМ 2 的 开启 速度 ,也 可 调 
节 液 压 缸 上 腔 的 伙 荷 速度 。 溢 流 阀 2 在 回路 中 同时 
作 安 全 阀 用 














42 ЖЕНІЛ нА 1, СЕ С 2 

жеп Нөл, ШИП] {Ж ҢІ, ИЙГЕ 7 УҺ 

| 取决 于 溢 流 阀 弹簧 的 强 弱 , 一 般 为 0.2~ 0.4MPa。 

| 当 进 行 远 距离 控制 时 ,由 于 闪 2 的 控制 容积 增 大 , 工 

)(3 作 中 容易 产生 不 稳定 现象 。 为 解决 这 一 问题 ,在 连 
1 ара 
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Кее SE Z әдеті 


жазаа 
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ТЕА 8 2 断 电 , 压 力 油 推动 液压 缸 活 塞 左 移 到 达 
终点 时 , 压 住 微 动 开关 ,使 换 向 阀 1 通电 ,有 泵 排 油 通过 
йй Нн FB йи) Б 2 通电 ,活塞 向 右 移 动 ,而 
电磁 换 向 阀 1 断 电 。 单 向 阀 3 的 作用 是 压力 推进 活 
塞 前 进 时 阀 关闭 , 981436 Гау |М 69 Fi S ДИ 





ЖИНАЛУ JE BL ЕЙ М ІҢ {ар BJ El К 4 BJ 
1 通电 ,活塞 下 降 压 住 工件 后 , W& ЕШ РЕ JJ JE 8 , 18 
到 继电器 调 定 压力 时 , 阀 1 断 电 ,活塞 返回 。 当 撞 块 
推动 换 向 闪 3 т, ЖЕҢИ ш. Н/Е JJ P 8 2 调节 ,加 
压 压 力 由 继电器 调节 











本 回路 为 压力 补偿 变量 泵 外 荷 回路 。 在 液压 缸 1 
处 于 端 部 停止 运动 或 者 换 向 阀 2 处 于 中 位 时 ,和 泵 3 的 
排 油 压力 升 高 到 补偿 装置 动作 所 需 的 压力 ,这 时 泵 3 
的 流量 便 减 到 接近 于 零 , 即 实现 泵 的 印 荷 。 此 时 , 泵 
的 流量 用 于 补充 系统 的 泄漏 量 。 安 全 闪 4 是 为 了 防 
止 补偿 装置 失灵 而 设置 的 





本 回路 是 使 用 复合 泵 的 卸 荷 回路 。 在 液压 仙 需 要 
大 流量 和 高 速 工作 时 ,两 泵 同时 向 回路 送 油 。 当 液压 
缸 运 行 至 接触 工件 时 , 油 压 升 高 ,使 邹 荷 阀 打开 , 则 低 
压 大 流量 泵 1 无 载荷 运转 ,只 由 高 压 小 油泵 2 向 回路 
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жж 






I 
L кыл | 用 插 装 阀 调 压 印 荷 的 回路 适用 于 大 流量 液压 系统 。 
es 5- 


| ТЕГ ЖЇН, ІНІ 上 腔 的 压力 由 溢 流 闪 2 调 
| 定 , 插 装 阀 由 差 动力 打开 并 保持 恒 压 。 当 换 向 阀 3 通 
Ші н ,1ЙЗЕЙ ЕНА, ЗЕ ОЗТ ЖЕНИ 





НеЕннзаині| [五 




















% 
£ НАЧЕЛУ ЕЕЕ ЕЙ 4% Ж 
统 统 的 印 共 回路。 该 回路 把 四 通 换 向 阀 和 二 通 换 向 内 
и ЕЕЕ, НОЕ ИЕЫ ИЕ 
Ë 时 , 泵 就 处 于 无 载荷 运转 状态 
路 

1.6 平衡 回路 
在 下 降 机 构 中 ， 用 以 防止 下 降 工 况 超速 ， 并 能 在 任何 位 置 上 锁 紧 的 回路 称 为 平衡 回路 。 
Ж 21-3-6 平衡 回路 














将 单 向 顺序 阀 的 调 定 压力 调整 到 与 重 物 W 相 平衡 
或 稍 大 于 四 ,并 设置 在 承重 液压 缸 下 行 的 回 油 路 上 ， 
产生 一 定 背 压 ,阻止 其 下 降 或 使 其 缓慢 下 降 , 避免 因 
其 重力 作用 而 突然 下 落 


Еа === 








由 减 压 阀 和 洲 流 阀 组 成 减 压 平衡 回路 。 进 入 液压 
缸 的 压力 由 减 压 阀 调节 ,以 平衡 载荷 尸 ,液压 缸 的 活 
塞 杆 跟随 载荷 作 随 动 位 移 *， 当 活塞 杆 向 上 移动 时 ， 
减 压 阀 向 液压 饶 供 油 , 当 活 塞 杆 向 下 移动 时 , 洲 流 立 
溢 流 ,保证 液压 饶 在 任何 时 候 都 保持 对 载荷 的 平衡 。 
溢 流 阀 的 调 定 压力 要 大 于 减 压 阀 的 调 定 压力 


ЕЕЕ арра 


类 别 


aras 


3SEJSR SEE EE 





一 
一 
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BEIER а реа а 2 ZEE: SHE 








特 点 


本 回路 是 用 单 向 节 流 阀 2 和 换 向 阀 1 组 成 的 平衡 
回路 。 液 压 缸 活塞 杆 上 的 外 载荷 РК, `4464]]58Q 
处 于 右 位 时 , 回 油 路 上 的 节 流 阀 处 于 调 速 状态 。 适 当 
调节 单 向 节 流 阀 2 节 流 口 ,就 可 防止 超速 下 降 。 换 向 
阀 处 于 中 位 时 ,液压 缸 进 出 口 被 封 死 ,活塞 即 停 住 。 
但 这 种 回路 受 载荷 大 小 影响 ,使 下 降 速度 不 稳定 。 如 
将 阀 2 用 单 向 调 速 阁 代 替 ,效果 明显 提高 。 这 种 平衡 
回路 常用 于 对 速度 稳定 性 及 锁 紧 要 求 不 高 .功率 不 大 
或 功率 虽然 较 大 但 工作 不 频繁 的 定量 泵 油 路 中 ,如 用 
于 货轮 仓 口 盖 的 启 闭 . 铲 车 的 升降 .电梯 及 升降 平台 
的 升降 等 液压 系统 中 








де ы-иж®я-Чш 








Ж [1 Н ЯА 5 Йй РЧЫ ИЕ АЗ [6] 8р 97 ЖМ 
ЖГ Пе Ж FEB, Аар 3 处 于 节 流 限 
速 工 作 状态 ; 4382289882 Ы ӘКІМ 1 突然 停 在 中 位 
时 ,油缸 下 腔 油 压力 升 高 , 单 向 阔 2 关闭 ,使 液压 缸 下 
腔 不 能 回 油 , 从 而 使 机 构 锁 住 。 该 回路 锁 紧 性 能 好 


本 回路 为 起 升 机 构 的 平衡 回路 。 它 适用 于 功率 较 
大 、 外 载荷 变化 而 又 要 求 下 降 速度 平稳 .容易 控制 和 
锁 紧 时 间 要 求 较 长 的 机 构 中 ,如 汽车 起 重 机 ,高 空 作 
业 车 的 起 升 变 幅 及 臂 架 伸缩 等 重力 下 降 机 构 的 液压 
回路 中 。 但 在 液压 马达 1 为 执行 元 件 的 平衡 回路 中 ， 
由 于 液压 马达 的 泄漏 ,无 论 采 用 哪 种 平衡 回路 ,重力 
下 降 机 构 长 时 间 锁 紧 或 严格 不 动 是 不 可 能 的 ,因此 ， 
必须 设置 制动器 2, 以 防 液压 马达 失去 控制 ,出 现 
事故 





本 回路 适用 于 液压 泵 由 电动 机 驱动 的 重力 下 降 机 
构 中 。 它 对 重力 下 降 机 构 的 下 降 速度 实现 比较 可 靠 
的 锁 紧 方便 的 控制 ,并 可 回收 重力 载荷 下 降 时 储存 
在 回路 中 的 能 量 。 在 制动器 失控 时 ,马达 在 重 物 作 用 
下 被 拖 动 旋转 ,由 于 泵 的 变量 机 构 在 零 位 ,马达 排 油 
经 闪 1 流入 左 腔 , 故 A 管 中 油 液 呈 高 压 状态 ,从 而 可 
防止 重 物 加 速 下 降 。 溢 流 阀 2 呈 常 闭 状态 ,用 以 防止 
系统 过 载 , 又 能 防止 重 物 制 动 时 系统 产生 冲击 
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流量 控制 采用 调 速 阀 ,在 正 负载 荷 时 运行 速度 平稳 


хазна 





1.7 制 动 回路 


在 液压 马达 带动 部 件 运动 的 液压 系统 中 ， 由 于 运动 部 件 具有 惯性 ， 要 使 液压 马达 由 运动 状态 迅速 停止 ， 只 靠 
液压 泵 印 荷 或 停止 向 系统 供 油 仍然 难以 实现 ， 为 了 解决 这 一 问题 ， 需 要 采用 制 动 回路 。 制 动 回路 是 利用 洪流 阀 等 
元 件 在 液压 马达 的 回 油 路 上 产生 背 压 ， 使 液压 马达 受到 阻力 矩 而 被 制 动 。 也 有 利用 液压 制动器 产生 摩擦 阻力 矩 使 























液压 马达 制 动 的 回路 。 
表 21-3-7 制 动 回路 
类 别 特 点 

用 : | 
顺 本 回路 适用 于 液压 马达 产生 负载 荷 时 的 工 况 。 四 
ы 通 六 切换 到 1 { ЛЛА ТИЕГІ 
的 由 于 压力 油 作用 而 被 打开 ;但 当 液 压 马达 为 负载 荷 
Б 时 ,液压 马达 入 口 侧 的 油 压 降低 ,顺序 阀 起 制 动 作用 . 
Й шй ЛЕР 2 {у Ж, ЕТЕ ПЕ 

采用 制 动 组 件 A.B 或 C 组 成 的 制 动 回路 ,在 执行 

元 件 正 . 反 转 时 都 能 实现 制 动 作 用 

当主 油 路 压力 超过 溢 流 闪 调 定 压力 时 , 溢 流 阀 被 打 
м ЕЕ ЕА, ЖЕН ЕЖ SHE 
Иң 油 量 减 至 最 小 ,但 由 于 载荷 的 惯性 作用 使 马达 转 为 泵 
动 的 工 况 ,出 口 产生 高 压 ,此 时 溢 流 阀 起 缓冲 和 和 制 动 
组 
件 作用 
的 回路 中 a 点 接 油 箱 ,通过 单 向 阀 从 油箱 补 油 。 对 于 
3 无 自 吸 能 力 的 液压 马达 ,应 在 a 点 通 油箱 的 油 路 上 串 
р 接 一 个 背 压 阀 ,或 通过 辅助 油泵 进行 补 油 ,从 而 避免 

液压 马达 产生 吸 空 现象 
制 动 组 件 用 于 开 式 回路 时 ,组 件 内 溢 流 阀 调 定 压 





力 , 要 比 限 制 液压 泵 输出 压力 的 溢 流 阀 的 调 定 值 高 
0.5~1MPa 左右 
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| тз] БАКТЕ 1 位 时 ,液压 马达 运转 ;处 于 2 
位 时 ,液压 马达 在 惯性 作用 下 转动 并 逐渐 减速 到 停止 
转动 ;处 于 3 位 时 ,液压 马达 回 油 路 被 溢 流 阀 所 阻 ,于 
是 回 油 路 压力 升 高 ,直至 打开 涪 流 阀 ,液压 马达 便 在 
背 压 等 于 洲 流 阀 调 定 压力 阻力 的 作用 下 被 制 动 。 用 
с 4 代替 洲 流 阀 产 生 的 制 动 背 压 也 可 实现 制 动 


本 回路 为 用 液 控 溢 流 阀 的 制 动 回路 。 以 两 个 电磁 
阀 分 别 操纵 两 个 溢 流 阀 的 遥控 口 ,电磁 阀 1 用 于 减速 
或 制 动 ,电磁 阀 2 用 于 加 速 或 液压 泵 印 荷 


БЕКке усы 





Ж [1#ЖИ—1 Ж ФЕ ПИ] РА ua И ТУЗЕ #Е 1, 
图 示 位 置 为 电磁 阀 断 电 , Мі ЙІ 2 的 遥控 口 直接 通 油 
Ж ,液压 泵 印 荷 ,而 溢 流 闪 1 的 遥控 口 堵塞 ,此 时 液压 
马达 被 制 动 。 当 电磁 阀 通电 , 阀 1 遥控 口 通 油箱 ,网 
2 遥控 口 堵塞 ,使 液压 马达 运转 


2 速度 控制 回路 


在 液压 传动 系统 中 ， 各 机 构 的 运动 速度 要 求 各 不 相同 ， 而 液压 能 源 往往 是 共用 的 ， 要 解决 各 执行 元 件 不 同 的 
速度 要 求 ， 就 要 采取 速度 控制 回路 。 其 主要 控制 方式 是 阀 控 和 液压 泵 (或 液压 马达 ) 控制 。 


2.1 调 速 回路 


根据 液压 系统 的 工作 压力 、 流 量 、 功 率 的 大 小 及 系统 对 温 升 、 工 作 平稳 性 等 要 求 ， 选 择 调 速 回 路 。 调 速 回路 
主要 通过 节 流 调 速 、 容 积 调 速 及 两 者 兼 有 的 联合 调 速 方法 实现 。 


21.1 节 流 调 速 回 路 


节 流 调 速 系统 装置 简单 ， 并 能 获得 较 大 的 调 速 范围 ,但 系统 中 节 流 损失 大 ， 效 率 低 ， 容 易 引 起 油 液 发 热 ， 因 
此 节 流 调 速 回路 只 适用 于 小 功率 (一般 为 2~5kW ) 及 中 低压 (一般 在 6. 5MPa 以 下 ) 场合 ,或 系统 功率 较 大 但 
节 流 工作 时 间 短 的 情况 。 

根据 节 流 元 件 安放 在 油 路 上 的 位 置 不 同 ， 分 为 进口 节 流 调 速 、 出 口 节 流 调 速 、 旁 路 节 流 调 速 及 双向 节 流 调 
速 。 节 流 调 速 回路 ,无 论 采 用 进口 、 出 口 或 旁 路 节 流 调 速 ， 都 是 通过 改变 节 流 口 的 大 小 来 控制 进入 执行 元 件 的 流 
量 ， 这 样 就 要 产生 能 量 损失 。 旁 路 节 流 回路 ,外 载荷 的 压力 就 是 泵 的 工作 压力 ， 外 载荷 变化 ， 泵 输出 功率 也 变 
化 ， 所 以 旁 路 节 流 调 速 回路 的 效率 高 于 进口 、 出 口 节 流 调 速 回路 , 但 旁 路 节 流 调 速 回路 因为 低速 不 稳定 ， 其 调 速 
比 也 就 比较 小 。 出 口 节 流 调 速 由 于 在 回 油 路 上 有 节 流 背 压 ， 工 作 平 稳 ， 在 负 的 载荷 下 仍 可 工作 ， 而 进口 和 旁 路 节 
流 调 速 背 压 为 零 ， 工 作 稳定 性 差 。 





Ж 21-3-8 节 流 调 速 回路 
本 回路 将 调 速 阀 装 在 
进 油 回路 中 ,适用 于 以 
正 载 荷 操作 的 液压 全 。 
液压 泵 的 余 油 经 过 溢 流 


阀 排 出 ,液压 泵 以 溢 流 
阀 设 定 压力 工作 。 这 种 
回路 效率 低 , 油 液 易 发 
热 , 但 调 速 范围 大 ,适用 
于 轻 载 低速 工 况 。 应 用 
调 速 阀 比 节 流 阀 调 速 稳 
定性 好 ,因此 ,在 对 速度 
稳定 性 要 求 较 高 的 场合 
一 般 选 用 调 速 阀 











本 回路 将 调 速 阁 装 在 
回 油 路 中 ,适用 于 工作 
执行 元 件 产生 负载 荷 或 
载荷 突然 减 小 的 情况 。 
液压 泵 的 输出 压力 为 溢 
流 阀 的 调 定 压力 , 与 载 
荷 无 关 , 效 率 较 低 , 但 它 
可 产生 背 压 ,以 抑制 负 
载荷 产生 ,防止 突进 , 动 
作 比 较 平稳 ,应 用 较 多 


н @ 








EE 


本 回路 是 用 二 通 搬 装 
阀 装 在 进 油 路 上 的 节 流 
调 速 回路 。 在 插 装 阀 内 
装 有 挡 块 ,限制 阀 芯 的 
行程 , 以 形成 节 流 口 。 
调节 插 装 阀 E ПУТЧ Ж 
位 置 可 以 实现 调节 活塞 
移动 速度 。 本 回路 适用 
于 大 流量 液压 系统 








ҮА] 2YAT 








本 回路 是 将 二 通 插 装 
阀 装 在 回 油 路 上 的 节 流 
调 速 回路 。 作 用 原理 同 
上 。 当 液压 饶 左 腔 背 压 
超过 油 源 压力 时 ,液压 
饶 左 腔 的 油 可 通过 阀 С 
ТЕЙЛЕЙ D 的 上 端 ,把 
阀 芯 压 紧 在 阀 座 上 , 防 
ЕЖЕ ЛЕ ТЕН СІМ 
П 漏 到 P 口 。 本 回路 适 
用 于 大 流量 液压 系统 


类 别 


ЖЕ 


Е 


БЕП 
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续 表 
特 点 


本 回路 采用 洪流 节 流 
阀 在 进 油 路 调 速 ,流入 
ЛСГ АИС НЕНІ 13 Е 
调节 ,多 余 的 油 液 经 定 
差 溢 流 阀 流 回 油箱 , 节 
流 阀 前 压 差 恒定 , 故 活 
塞 速度 不 受 载荷 变化 的 
影响 ,但 性 能 不 如 调 速 
阀 。 泵 的 工作 压力 随 载 
荷 而 变 , 因此 ,效率 较 
高 ,适用 于 功率 较 大 的 
液压 系统 


本 回路 采用 单 向 节 流 
阀 和 外 控 溢 流 阀 在 回 油 
路 调 速 。 活 塞 向 右 移 
动 , 当 载荷 较 小 时 ,液压 
缸 右 腔 的 压力 较 大 , 阀 
B 开口 量 增 大 ;液压 饶 
左 腔 压 力 减 小 ,并 与 载 
荷 相 适应 。 当 载荷 增 大 
时 ,液压 缸 右 腔 的 压力 
减 小 , 阀 B 开口 量 减 小 ， 
液压 饶 左 腔 压 力 随 着 增 
大 ,并 与 载荷 相 适应 。 
在 该 回路 中 , 泵 的 压力 
随 着 载荷 而 变化 ,效率 
较 高 ,载荷 特性 好 








(а) 





(b) 


图 a 所 示 回 路 是 用 比 
例 流量 阀 装 在 进 油 路 上 
的 调 速 回路 。 本 回路 适 
用 于 复杂 的 流量 控制 ， 
使 回路 简化 ,并 避免 速 
度 换 接 时 的 冲击 

图 b 所 示 回 路 是 将 比 
例 流量 阀 装 在 回 油 路 上 
的 调 速 回路 , 特点 与 图 
a 相同 。 用 比例 流量 阀 
调 速 连续 性 自动 化 控制 
容易 ,一 般 称 为 自动 调 
速 回路 





21-74 


续 表 





图 a~ 图 f 所 示 的 各 
回路 为 执行 元 件 往返 速 
度 都 可 以 调节 的 回路 。 

| | ЖГ ЙЫ ЕИ Ж, 
度 的 要 求 

图 e. 图 5 所 示 的 调 速 
回路 适用 于 大 流量 液压 
系统 

图 g 所 示 为 用 一 个 调 
速 回路 和 四 个 单 向 阀 组 
成 的 调 速 器 实现 双向 节 
流 调 速 。 四 个 单 向 阀 的 
作用 是 保证 油 液 均 能 沿 
同一 方向 流 经 调 速 阀 ， 
保证 调 速 阀 中 的 定 差 减 
压 阀 起 压力 补偿 作用 。 
由 于 调 速 阀 对 同一 个 油 
腔 进行 节 流 ,因此 ,即使 
是 单 杆 式 的 液压 缸 ,也 
能 实现 活塞 的 往返 速 
度 相等 








nË 





РР, 


ЕДЕН Се жені 





(f) 采用 嵌入 式 锥 阀 的 双向 出 口 节 流 调整 回路 
(в) 双向 调 速 器 





在 进口 节 流 回 路 的 回 
油 路 中 增加 一 个 背 压 
Йй, ЕШ BJ 48 ЕЕЕ 
К-Т. К 
出 现 负 载荷 时 , 进 油 腔 
压力 不 会 出 现 负 压 ,使 
ја зра, ТҮКЕ 
Ва ЛЕ 
力 ,要求 供 油 压 力 相 应 
提高 ,增加 能 耗 
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ЖЖ 
类 别 回 路 特 点 


本 回路 是 将 两 个 调 速 
阀 串联 配置 ,实现 液压 
缸 的 运动 在 两 种 速度 之 
间 切 换 。1YA 通电 液压 
ЕД BR А 调 定 的 
速度 运行 ; 当 1YA 和 
2YA 通电 , ЖЖ 
Ж B 调 定 的 速度 运 
行 。 该 回路 中 , 调 速 阀 
А 的 调 定 流量 应 大 于 调 
ЖЮ B 的 调 定 流量 


= ,П 





Е-ЗЕҢ Есе же дн) 











本 回路 中 余 油 直接 由 

节 流 阀 排 入 油箱 ,液压 

泵 的 压力 随 载荷 而 变 ， 

其 安全 阀 仅 在 油 压 超出 

2 安全 压力 时 才 打 开 , 所 
以 效率 较 高 








Ке Жк 
— 


本 回路 为 用 比例 调 速 
阀 进行 调 速 的 旁 路 调 速 
回路 。 可 实现 连续 调 
速 ,并 可 遥控 。 对 较 复 
杂 的 流量 控制 ,采用 比 
例 调 速 阀 调 速 可 以 简化 
回路 和 避免 速度 换 接 时 
的 冲击 








21.2 容积 调 速 回路 


液压 传动 系统 中 ,为 了 达到 液压 泵 输出 流量 与 负载 元 件 流量 相 一 致 而 无 洲 流 损失 的 目的 ， 往 往 采 取 改 变 液压 
泵 或 改变 液压 马达 (同时 改变 ) 的 有 效 工作 容积 进行 调 速 。 这 种 调 速 回路 称 为 容积 调 速 回路 。 这 类 回路 无 节 流 
和 溢 流 能 量 损失 ， 所 以 系统 不 易 发 热 ， 效 率 较 高 ， 在 功率 较 大 的 液压 传动 系统 中 得 到 广泛 应 用 ， 但 液压 装置 要 求 
制造 精度 高 ， 结 构 较 复 杂 ， 造 价 较 高 。 

容积 调 速 回路 有 变量 泵 -定量 马达 (或 液压 缸 ) 、 定 量 泵 -变量 马达 、 变 量 泵 -变量 马达 回路 。 若 按 油 路 的 循环 
形式 可 分 为 开 式 调 速 回路 和 闭 式 调 速 回路 。 在 变量 有 泵 -定量 马达 的 液压 回路 中 ， 用 变量 泵 调 速 ， 变 量 机 构 可 通过 
零点 实现 换 向 。 因 此 ， 多 采用 闭 式 回路 。 在 定量 泵 -变量 马达 的 液压 回路 中 ， 用 变量 马达 调 速 。 液 压 马达 在 排 量 
很 小 时 不 能 正常 运转 ， 变 量 机 构 不 能 通过 零点 。 为 此 ， 只 能 采用 开 式 回路 。 在 变量 泵 -变量 马达 回路 中 ， 可 用 变 
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量 泵 换 向 和 调 速 ， 以 变量 马达 作为 辅助 调 速 ， 多 数 采 用 闭 式 回 路 。 

大 功率 的 变量 泵 和 变量 马达 或 调节 性 能 要 求 较 高 时 ， 则 采用 手动 伺服 或 电动 伺服 调节 。 在 变量 和 泵 -定量 马达 、 
定量 泵 -变量 马达 回路 中 ， 可 分 别 采 用 恒 功 率 变量 泵 和 恒 功 率 变量 马达 实现 恒 功 率 调节 。 

变量 泵 -定量 马达 、 液 压 包 容积 调 速 回路 ， 随 着 载荷 的 增加 ， 使 工作 部 件 产生 进 给 速度 不 稳定 状况 。 因 此 ， 
这 类 回路 ， 只 适用 于 载荷 变化 不 大 的 液压 系统 中 。 当 载荷 变化 较 大 、 速 度 稳定 性 要 求 又 高 时 ， 可 采用 容积 节 流 调 
速 回路 。 


表 21-3-9 容积 调 速 回路 
类 别 回 路 特 点 





























š 本 回路 是 由 单 向 变量 泵 和 单 向 定量 马达 组 成 的 容积 调 速 回路 。 
# 改变 变量 泵 2 的 流量 ,可 以 调节 液压 马达 4 的 转速 。 在 高 压 管 路 上 
Ж 装 有 安全 内 3 ,防止 回路 过 载 。 在 低压 管 路 上 装 有 一 小 容量 的 补 油 
u Ж, МІЗ ЛЕ ЖЕ ЯЛЕ it BS ЇН, S ЛО WC Ht— RN ЗЕ 2 
Е 的 20%~30% , 补 油泵 向 变量 泵 供 油 ,以 改变 变量 泵 的 特性 和 防止 
Ж В ЛАН, Ж 1 工作 压力 由 溢 流 阅 5 调整 。 本 回路 为 闭 式 油 
М 路 ,结构 紧凑 
恋 
ш 
я ЖАНЕ НЕЕ ШШ #Н ЛАО АВАЗИ ЗЕ АТВ. НЕЗ 1 的 
Ж 流量 ,可 调节 液压 缸 2 的 运动 速度 。 变 量 泵 1 КИЙНН БШЕК 
ШІ 的 载荷 流量 相 协调 。 根 据 液压 缸 运动 速度 的 要 求 ,调节 变量 泵 的 变 
量 机 构 实现 液压 缸 运行 工 况 
路 

本 回路 为 定量 泵 -变量 马达 组 成 的 容积 调 速 回路 。 图 a 所 示 为 闭 
с 式 油 路 ,图 b 所 示 为 开 式 油 路 
ж ЕРКЕ ЕГ, ЖЕҢЕНИН Ж, МОН 
变 成 正比 增 大 而 转速 成 正比 减 小 ,功率 输出 为 恒 值 。 因 此 ,这 类 回路 
É 9) 又 称 为 恒 功率 回路 。 该 回路 适用 于 卷扬机 .起 重 运输 机 械 上 ,可 使 
Š у 原 动 机 保持 在 恒 功 率 的 高 效率 点 工作 ,从 而 能 最 大 限度 地 利用 原 动 
š: Е; 机 的 功率 ,达到 节省 能 源 的 目的 
Е 闭 式 调 速 回路 , 需 一 个 小 型 液压 泵 作为 补 油泵 ,以 补充 主 油泵 和 

马达 的 泄漏 
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续 表 


本 回路 为 双向 变量 泵 与 双向 变量 马达 组 成 的 容积 调 速 回路 。 变 
量 泵 可 以 正 反 向 供 油 ,变量 马达 可 以 正 反 向 旋转 
当 压力 油 从 上 管 路 进入 马达 :8 ,推动 其 转动 时 ,下 管 路 9 是 低压 
Ж. ШИ 5 防止 过 载 , 此 时 间 4 不 起 作用 。 补 油泵 1 供 的 低压 
油 推 开 阀 3 向 管 路 9 供 油 , 另 一 单 向 闪 2 在 高 压 油 作用 下 关闭 。 当 
上 管 路 和 下 管 路 压 差 大 于 一 定数 值 时 , 滑 阀 闪 芯 被 下 移 , 使 低压 溢 
Ж 7 和 低压 管 路 9 接 通 ,以 便 将 回路 中 一 部 分 热 油 从 低压 溢 流 效 
7 排出 ,与 补 油泵 供给 的 冷 油 交 换 。 当 高 .低压 管 路 的 压 差 很 小 时 ， 
ЖИЙ 6 处 于 中 位 ,此 时 , 补 油泵 供给 的 多 余 油 从 低压 溢 流 阀 10 流 回 
Ош. ЖЫН 10 调整 压力 应 略 大 于 洪流 闪 7 的 调整 压力 ,以 保证 
ËJ 6 动作 所 需 的 压 差 ,使 低压 管 路 的 热 油 排出 ,新 的 冷 油 又 能 进入 
低压 管 路 而 不 至 于 从 溢 流 闪 10 流 掉 
当 液压 泵 反 向 供 油 时 ,上 管 路 是 低压 管 路 ,下 管 路 是 高 压 管 路 , 液 
压 马达 8 反 转 ,其 元 件 工作 原理 同上 
在 变量 泵 -变量 马达 调 速 回路 中 ,可 用 变量 泵 换 向 . 调 速 ,而 以 变 
量 马达 辅助 调 速 ,多 采用 闭 式 回路 。 在 小 功率 变量 泵 -变量 马达 调 
速 回路 中 多 用 手动 调节 ;大 功率 的 变量 泵 -变量 马达 或 要 求 调节 性 
能 较 高 时 , 则 用 手动 伺服 或 电动 伺服 调节 











Зе Ер sl En - ЕІЯ 











图 a АВЕ uk a 8 8842, СИГЭНИ ЗЕ, 1,2 
AF538 ERA 4.5 向 缸 6.7 供 油 ,此 时 为 低速 状态 ; 若 阀 3 的 电磁 铁 
通电 , 阀 4 处 于 中 位 , 则 友 1,2 合流 ,共同 向 液压 饶 7 供 油 ,此 时 为 
高 速 工 况 

图 b 所 示 为 由 三 个 泵 构成 的 调 速 回路 。 改 变 各 换 向 阀 的 通 断 电 
状态 , 即 可 达到 调 速 的 目的 。 各 泵 出 口 的 单 向 阀 防止 三 泵 之 间 干 扰 








е 





Аат НК ЕЕЕ. ҢЫ] 4 处 于 右 位 ,两 
马达 并 联 , 低 速 旋转 , 转 矩 大 ; 阀 3 处 于 右 位 时 ,马达 2 自 成 回路 , 马 
达 组 高 速 旋 转 , 转 和 窍 小 





ЕЕ ЕНЕ br Rae 
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续 表 












图 a 中 ,A.B 各 表示 有 独立 进出 油 道 的 双 排 柱 塞 马达 中 的 一 排 。 
Bj C 处 图 示 位 置 时 ,两 排 柱 塞 并 联 ,马达 低速 旋转 ; 当 阀 C 通电 时 
两 排 柱 塞 串 联 ,马达 转速 加 倍 ,但 输出 转 矩 减 半 。 若 A、B 是 两 个 马 
达 , 则 同 理 实现 调 速 

图 b 所 示 为 改变 马达 有 效 作用 次 数 调 速 。a be 为 三 组 配 油 口 。 
Щ 0 处 左 位 时 ,ab 同时 进 油 ,e 组 回 油 , 马 达 全 排 量 , 故 转速 较 
低 ; 当 阀 D 处 右 位 时 ,cb 两 组 回 油 , 故 作用 次 数 减 半 , 从 而 排 量 减 
半 , 马 达 转速 提高 一 倍 ,输出 转 矩 也 减 半 





гаа 


Мр 





21.3 容积 节 流 调 速 回路 
容积 节 流 调 速 回路 ， 是 由 调 速 阀 或 节 流 阀 与 变量 泵 配合 进行 调 速 的 回路 。 在 容积 调 速 的 液压 回路 中 ， 存 在 着 





与 节 流 调 速 回路 相 类 似 的 弱点 ， 即 执行 元 件 〈 液 压 缸 或 液压 马达 ) 的 速度 随 载 荷 的 变化 而 变化 。 但 采用 变量 泵 
与 节 流 阀 或 调 速 阀 相 配合 ， 就 可 以 提高 其 速度 的 稳定 性 ， 从 而 适用 于 对 速度 稳定 性 要 求 较 高 的 场合 。 








表 21-3-10 容积 节 流 调 速 回路 

类 别 [п] 路 特 点 
т 
£ 本 回路 采用 限 压 变量 叶片 泵 与 调 速 阀 联 合 调 速 。 
和 液压 负 的 慢 进 速 度 由 调 速 阀 调节 ,变量 泵 的 供 油 量 与 
x 调 速 阀 调节 流量 相 适 应 , 且 泵 的 供 油 压力 和 流量 在 工 
ің 作 进 给 和 快速 行程 时 能 自动 变换 ,以 减少 功率 消耗 和 
总 系统 的 发 热 。 要 保证 该 回路 正常 工作 ,必须 使 液压 泵 
Ж 的 工作 压力 满足 调 速 阀 工 作 时 所 需 的 压力 降 
回 
路 
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变 

š 本 回路 采用 压力 补偿 泵 与 节 流 阀 联 合 调 速 。 变 量 
和 泵 的 变量 机 构 与 节 流 阔 的 油 口 相连 。 液 压 缸 向 右 为 
š 工作 行程 , 油 口 压力 随 着 节 流 阀 开口 量 小 而 增加 , 泵 
ің 的 流量 也 自动 减 小 ,并 与 通过 节 流 阀 的 流量 相 适 应 。 
ñ hm ИНЕ, ИН ПЕ 4222, WE Si tik K. Ж 
ЕЗ 输出 压力 随 载荷 而 变化 , 泵 的 流量 基本 上 与 载荷 无 关 


ЗЕН 





21.4 节能 调 速 回路 


节 流 调 速 回路 效率 较 低 ， 大 量 的 能 量 转 为 热能 ， 促 使 液压 系统 油 液 发 热 。 本 节 介 绍 的 压力 适应 回路 、 流 量 适 
应 回路 、 功 率 适 应 回路 等 效率 较 高 的 节能 回路 ， 可 作为 回路 设计 时 的 参考 。 


表 21-3-11 节能 调 速 回路 
类 别 回 路 特 点 





液压 泵 的 工作 压力 p, 能 随 外 载荷 而 变化 , 即 p, 能 与 外 载荷 相 适应 ， 
使 原 动 机 的 功率 能 随 外 载荷 的 减 小 而 减 小 。 回 路 中 采用 定 差 溢 流 阀 , 它 
能 集 节 流 阀 前 后 的 压 差 保持 常数 (Ap = 0.2~ 0.7MPa) 。 此 类 调 速 回 路 
б 的 效率 一 般 比 节 流 调 速 回路 效率 提高 10% 左 右 








本 回路 采用 机 动 比例 方向 阀 3, 当 处 中 位 时 , 定 差 溢 流 阀 ИСІ 
油箱 相通 ,液压 泵 印 荷 。 当 阀 З 换 向 B 工控 制 管 路 随 之 换 向 ,与 间 1 流 
出 侧 管 路 相通 ,C ПЕ 3 工作 油 口 ( A 或 B ) 相 通 。 此 时 , 阁 1 698825 
就 成 为 带 有 节 流 功能 的 比例 方向 阀 的 压力 补偿 阀 ,使 比例 方向 阀 工 作 油 
口 压 差 为 一 定 值 。 通 过 该 阀 的 流量 Q, 仅 与 阀 口 开 度 成 比例 ,而 与 载荷 
压力 变化 无 关 

由 于 载荷 压力 反馈 作用 ,液压 泵 的 压力 自动 与 载荷 压力 相 适 应 ,始终 
保持 比 载荷 压力 高 一 恒定 值 ,实现 压力 适应 状态 。 节 流 效 2 起 载荷 压力 
反馈 阻尼 作用 ,使 液压 泵 随 载荷 压力 变化 的 速率 不 至 于 过 快 








本 回路 为 采用 液压 饶 与 蓄 能 器 组 成 的 节能 回路 。 液 压 饶 1 为 主动 油 
币 ,驱动 大 质量 载荷 运动 。 在 液压 币 1 启动 和 制 动 时 ,会 产生 很 大 的 冲 
击 。 本 回路 采用 了 缓冲 液压 缸 与 蓄 能 器 , 既 解决 了 回路 的 液压 冲击 ,又 
能 将 冲击 能 量 储存 利用 。 图 中 液压 饶 1 为 动力 液压 饶 ,液压 负 2 为 缓冲 
液压 缸 ,两 低 简 成 串联 刚性 连接 ,缓冲 液压 缸 的 活塞 杆 铵 接 于 基础 上 

当 动 力 液压 缸 启 动 上 升 时 ,启动 冲击 压力 传 到 缓冲 液压 负 无 杆 腔 ,无 
杆 腔 内 压力 升 高 ,将 液压 油 经 单 向 阀 充 人 鞭 能 器 ,存储 压力 能 。 当 动力 
液压 缸 制 动 时 , 蕾 能 器 也 起 到 存储 压力 能 的 作用 。 同 理 , 动 力 液压 缸 启 
动 下 降 和 制 动 时 , 营 能 器 仍 起 到 存储 压力 能 的 作用 

鞭 能 器 内 的 压力 能 经 过 液 控 阀 回 补 到 动力 源 得 到 利用 。 液 控 阀 由 动 
力 液压 缸 内 的 压力 控制 。 由 于 单 向 节 流 阀 的 作用 , 液 控 阀 的 启动 要 迟 于 
冲击 压力 ,这样 起 到 缓冲 ,控制 加 减速 和 利用 冲击 能 的 作用 
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本 回路 为 由 限 压 式 变量 叶片 泵 1 和 调 速 阀 2 组 成 的 流量 适应 回路 。 
当 泵 的 工作 压力 рь 小 于 pi 时 , 令 电磁 阀 2YA .3YA 通电 ,液压 缸 快 进 ， 
快 进 速 度 由 泵 的 流量 调节 到 最 大 流量 0, 决定 。 同 样 , 当 1YA ЗҮА 通 
电 时 ,液压 缸 快 退 

通过 调节 闪 2 中 的 节 流 阀 , 再 调节 泵 的 调 压 螺 钉 , 可 调节 工作 推进 状 
态 。 随 着 泵 的 工作 压力 升 高 ,偏心 距 自动 减 小 ,流量 减 小 ,直至 与 O, 相 
等 为 止 , 即 称 之 为 流量 适应 ,系统 效益 较 高 

由 图 b 可 知 ,该 系统 有 用 功率 为 p, , Ze 8 2 的 节 流 损失 为 Ap, , 若 调 压 
螺钉 拧 得 太 紧 ,会 使 节 流 损失 Ар, 增 大 ,这 是 不 利 的 

本 回路 不 适 于 外 载荷 变化 较 大 , 且 经 常 在 轻 载 下 工作 的 系统 。 此 时 ， 
应 改 用 功率 适应 回路 

















本 回路 为 由 压 差 式 变量 泵 ( 叶片 泵 或 柱 塞 泵 ) 与 节 流 阀 (安装 位 置 可 
在 进 油 路 上 或 回 油 路 上 ) 组 成 的 功率 适应 回路 

图 a 所 示 位 置 时 ,有 泵 排出 油 不 经 节 流 阀 2 而 经 阀 1 左 位 进 液压 缸 左 
腔 , 此 时 ,控制 泵 定子 与 转子 偏心 距 的 两 个 液压 饶 油 压 相 等 ,液压 泵 的 定 
子 在 弹簧 力 的 作用 下 ,处 于 最 左 位 置 ; 定 子 与 转子 之 间 偏 心 距 。 К, 35 
的 流量 也 最 大 ,液压 缸 处 于 快速 工作 状态 。 当 阀 1 处 右 位 时 ,有 泵 排 油 经 
ЖЮ 2 进入 油缸 。 由 于 压力 损失 ,所 以 p >pi ,压缩 弹簧 ,定子 右 移 ， 
偏心 距 变 小 , 泵 流量 减 小 ,液压 缸 处 于 慢 速 运行 。 为 了 可 靠 地 控制 转子 
与 定子 间距 离 p i .出 口 压 差 一 般 为 0.3~0.4MPa 

本 回路 在 泵 的 出 口 压 力 p, 随 外 载荷 变化 而 变化 ,属于 功率 适应 回路 ， 
其 效率 高 于 流量 适应 回路 ,也 高 于 压力 适应 回路 。 例 如 ,图 b 所 示 为 由 
载荷 敏感 泵 组 成 的 功率 适应 系统 ,采用 下 型 控制 装置 ( 除 和 泵 1 、 阀 2 的 其 
余部 分 ) 通 过节 流 阀 2 压 差 控制 泵 的 排 量 ,实现 功率 适应 控制 。 该 系统 
的 效率 高 达 85% 
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类 别 回 路 特 2: 























本 回路 为 功率 适应 回路 应 用 实例 。 件 3 为 清扫 道路 尘埃 旋 
转 刷 ,由 液压 马达 带动 。 为 了 保证 驱动 液压 泵 原 动 机 转速 发 生 
变化 时 ,液压 泵 输出 给 马达 的 流量 不 变 , 实 现 旋 转 刷 转速 不 变 
的 目的 ,在 回路 中 设置 一 个 功率 适应 阀 1, 用 来 保证 固定 节 流 
fL 2 前 后 压 差 一 定 


功 
率 


应 
回 
路 











本 回路 为 用 蓄 能 器 在 行走 机 械 闭 式 传动 系统 中 实现 节能 的 
回路 。 高 压 蓄 能 器 1 装 在 回路 的 高 压 侧 ,用 于 鞭 能 。 低 压 蓄 能 
器 2 装 在 液压 泵 入 口 , 用 于 补 油 ,并 保证 油 路 具有 一 定 背 压 。 
当 车 辆 启动 时 , 蓄 能 器 储存 的 能 量 与 发 动机 带动 泵 输出 的 能 量 
共同 使 车 辆 加 速 ;在 正常 运行 载荷 阻力 增 大 时 , 蓄 能 器 供给 能 
量 , 反 之 储存 能 量 ;在 车 辆 减速 制 动 时 减 小 液压 泵 摆 角 并 将 液 
压 马 达 的 摆 角 通过 零点 向 其 反 向 调节 ,液压 马达 在 惯性 带动 下 
呈现 泵 工 况 运转 ,将 制 动 能 量 回 馈 到 高 压 侧 由 蓄 能 器 车 能 ,在 
需要 的 时 候 又 能 输出 ,使 发 动机 在 高 效 区 工作 ,因此 节省 能 量 
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22 增 速 回路 


增 速 回路 是 指 在 不 增加 液压 泵 流量 的 前 提 下 ， 使 执行 元 件 运行 速度 增加 的 回路 。 通 常 采 用 差 动 缸 МШ, 
自重 充 液 、 蓄 能 器 等 方法 实现 。 


表 21-3-12 增 速 回路 









液压 饶 由 有 杆 腔 和 无 杆 腔 构成 。 两 腔 受 压 面积 不 
等 ,其 面积 比值 即 为 速度 变化 的 倍数 。 图 示 当 换 向 阀 
换 到 左 位 时 ,液压 缸 呈 差 动 连接 ,和 泵 输出 的 油 液 和 液 
压 缸 返回 的 油 液 合流 进入 液压 拭 无 杆 腔 ,活塞 实现 快 
速 运动 。 该 回路 在 设计 应 用 时 ,一 定 要 考虑 有 杆 腔 反 
力作 用 
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采用 增 速 活塞 的 结构 实现 增 速 。 活 塞 快速 右 行 时 ， 
泵 只 供给 增 速 活塞 小 腔 1 所 需 的 油 液 ,大 腔 2 所 需 的 
油 液 通过 液 动 单 向 闪 З 从 油箱 中 吸取 ; 当 外 载荷 增加 
时 ,系统 压力 升 高 ,使 顺序 阀 4 打开, 阀 3 关闭 ,压力 
油 进 大 腔 2, 活 塞 慢 速 移动 。 回 程 时 ,压力 油 打 开交 
3, 腔 2 油 排 回 油箱 ,活塞 快速 回程 
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ЖИТЕП 22И РЕЖЕ ЖЖ ЕЙ, Y aü 
жаудын ‚ТУ Е ВТАА ТЕ-ЕШТ 1 活塞 快速 下 
М4, Ж Н ИШИ 2 БЕІН, ЕШШ 3 从 充 油箱 
中 补 油 ,直到 压板 接触 工件 后 , 油 压 上 升 ,顺序 阀 4 被 
打开 ,压力 油 进入 主 饶 , 转 为 慢 速 下 行 。 回 程 时 压力 
油 进入 辅助 缸 下 腔 , 主 氏 上 腔 油 通过 阀 3 回 充 油箱 ， 
平衡 闪 5 防止 自重 下 滑 






液压 泵 通过 单 向 阀 向 菩 能 器 充 液 直至 压力 升 高 到 
ЕМІ 调 定 压力 后 , 泵 通过 调 压 阀 1 ЧЭ |М 
处 2 位 时 , 单 向 阀 打 开 , 泵 和 蓄 能 器 同时 向 液压 伺 下 
侧 供 油 ,推动 活塞 上 升 











图 示 位 置 时 和 泵 ІСЕЛЖ), Ж 2( 高 压 泵 ) ЖЕ BE В 
同时 向 液压 缸 供 油 , 此 时 为 快速 行程 ; 阀 4 切 至 右 位 ， 
# 2 [Б] ЕШ ЫН, 2 1 向 蓄 能 器 充 液 ,此 时 为 慢 速 
加 压 行 程 ;加 压 结束 , 阀 3 至 右 位 、 阀 4 至 左 位 , 泵 1 .2 
与 蓄 能 器 同时 向 液压 拭 供 油 ,活塞 快速 退回 , 退 到 终 
点 ,压力 升 高 ,压力 继电器 动作 , 阀 4 通 电 , 泵 1 Fj E 
能 器 充 液 , 泵 2 油 液 从 溢 流 阀 回 油箱 












本 回路 常用 于 运动 部 件 较 大 的 液压 机 中 。 换 向 交 











号 处 左 位 ,活塞 下 行 ,由 于 自重 快速 下 降 (下 降 速度 由 
补 М4 控制 ) ,上 腔 需 油 如 超过 对 供 油 量 , 闪 1 打开 , 自 
ñ 动 补 油 。 当 运动 部 件 接触 工件 时 ,载荷 增加 , 赣 1 被 
ж Хас НЗ ЕНА н дот, Ра, 





Фо Мам, ЖЕНЕ А MRE hr ТАЕ, ПАЈА Е 
1,3, ЖШ. ІСІН АТ ЭЕТ ЖІ 2 



































2.3 减速 回路 
减速 回路 是 使 执行 元 件 由 泵 供给 全 流量 的 速度 平缓 地 降低 ， 以 达到 实际 运行 速度 要 求 的 回路 。 
表 21-3-13 减速 回路 
在 液压 和 拭 两 侧 接 入 行程 阀 , 通 过 活塞 杆 上 的 凸轮 进行 操作 ,在 每 

次 行程 接近 终端 时 ,进行 排 油 控制 ,使 其 逐渐 减速 ,平缓 停止 

用 P 

11 

Ж 

ІМ 

的 

减 

速 

回 

路 

本 回路 为 采用 行程 阅 的 减速 回路 。 在 液 不 币 回 油 路 上 接 人 行程 

Ші 和 单 向 调 速 阀 2, 活 塞 右 行 时 ,快速 运行 ; 当 挡 块 碰 到 阅 1 凸轮 
后 , 压 下 行程 阀 ,液压 缸 回 油 只 能 通过 调 速 阀 2 回 油箱 ,此 时 为 慢 速 
行进 .回程 时 ,液压 油 通过 单 向 阀 进入 右 朋 , 快 速 退回 

用 

比 

я 本 回路 为 用 比例 调 速 阀 组 成 的 减速 回路 ,通过 比例 调 速 阀 控 制 活 

Я 塞 减 速 。 根 据 减 速 行程 的 要 求 ,通过 发 信 装 置 ,使 输入 比例 阀 的 电 

的 流 减 小 ,比例 阀 的 开口 量 随 之 减 小 ,活塞 运行 的 速度 也 减 小 。 这 种 

Қ 减速 回路 ,速度 变换 平稳 ,上 且 适 于 远程 控制 

回 2 

Ë & 
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НЕМЕНЕ сас айн 





本 回路 为 利用 复合 液压 缸 和 单 向 调 速 阀 的 减速 回路 。 当 复合 液 
压 饶 活塞 右 行 时 ,在 活塞 内 孔 未 进入 凸 台 1 之 前 , 回 油 通过 凸 台 1 
油 孔 直接 回 油箱 ,为 活塞 快速 行进 ; 当 活塞 内 孔 插 入 凸 台 1 后 , 油 液 
只 能 经 单 向 调 速 阀 2 回 油箱 ,实现 慢 速 进 给 





2.4 同步 回路 


有 两 个 或 多 个 液压 执行 元 件 的 液压 系统 中 ， 在 要 求 执行 元 件 以 相同 的 位 移 或 相同 的 速度 〈 或 固定 的 速度 比 ) 
同步 运行 时 ， 就 要 用 同步 回路 。 在 同步 回路 的 设计 中 ， 必 须 注意 到 执行 元 件 名 义 上 要 求 的 流量 ， 还 受到 载荷 不 均 
ж, РЕЙИН ЛАН, 、 泄 漏 量 有 差别 、 制 造 上 有 差异 等 种 种 因素 影响 。 为 了 弥补 它们 在 流量 上 造成 的 变化 ， 应 采 
取 必 要 的 措施 。 


表 21-3-14 同步 回路 


Кее: = 


ЗЕН а Е-е 














液压 缸 机 械 连 接 方式 同步 回路 ,采用 刚性 粱 齿 条 齿轮 等 将 液压 
缸 连 接 起 来 。 该 回路 简单 ,工作 可 靠 , 但 只 适用 于 两 缸 载荷 相差 不 
大 的 场合 ,连接 件 应 具有 良好 的 导向 结构 和 刚性 ,否则 ,会 出 现 卡 死 
现象 


425; 
Ра 





БҮГІН) РІН ра ИНЕ FH А а 8 ЗЕ FT BJ н kr pk АА K 80) РАЯ hr 
有 效 工作 面积 相等 。 这 种 回路 对 同样 的 载荷 来 讲 , 需 要 的 油 路 压力 
增加 ,其 增加 的 倍数 为 串联 液压 缸 的 数目 。 这 种 回路 简单 ,能 适应 
较 大 的 偏 载 ,但 由 于 制造 上 的 误差 .内 部 泄漏 及 混入 空气 等 因素 将 
影响 同步 性 。 因 此 一 般 设 有 补 油 , 放 油 等 设施 





类 别 
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本 回路 为 带 有 补 油 装置 的 串联 液压 所 同步 回路 。 

图 a 所 示 加 简易 补 油 设施 。 液 压 缸 a 腔 与 b 腔 有 效 工作 面积 相 
等 ,为 了 消除 因 泄 漏 或 其 他 原因 产生 积累 误差 ,在 活塞 内 设置 双 作 
用 单 向 阀 的 简单 补 油 装 置 。 当 每 一 往复 行程 产生 误差 时 ,如 其 中 一 
饶 的 活塞 先 到 左 端 , 饶 底 顶 针 顶 开 单 向 阀 ,使 男 一 缸 的 活塞 相继 到 
达 油 缸 端 部 

图 b 是 单 侧 带 杆 的 液压 缸 串 联 , 缸 1 有 活塞 杆 油 腔 a 与 缸 2 的 无 
活塞 杆 油 腔 b 的 受 压 面积 相等 。 每 次 循环 中 ,如 人生 1 ШІ 2 先 到 底 
部 , 则 限 位 开关 作用 使 电磁 换 向 阀 3 或 4 励磁 ,进行 油 的 补偿 ,向 a、 
b 腔 内 补 入 或 放出 部 分 油 液 ,使 两 个 液压 饶 活 塞 完 成 全 部 行程 
































本 回路 主要 采用 节 流 闹 控 制 工作 液压 饶 ,结构 简单 ,造价 低廉 ,但 
由 于 载荷 泄漏 与 阻力 不 同等 因素 影响 ,其 同步 精度 一 般 低 于 4% ~ 
5% 。 两 个 节 流 阀 安装 在 两 只 液压 缸 的 进 油 路 上 ,实现 双向 同步 ( 活 
塞 往返 速度 不 等 ) 






该 回路 采用 两 个 调 速 阀 ,实现 两 个 液压 饶 单 向 同步 。 两 个 调 速 阀 
装 在 回 油 路 上 ,使 液压 饶 活 塞 右 移 时 同步 。 该 回路 也 可 应 用 于 多 饶 
同步 ,但 同步 精度 受 调 速 阀 性 能 和 油 温 的 影响 ,一 般 同步 误差 在 
5%~10% 左 右 。 系 统 效 率 较 低 
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用 比例 调 速 阀 各 自 装 在 由 单 向 阀 组 成 的 桥 式 节 流 油 路 中 ,分 别 控 
制 两 个 液压 仙 的 运动 。 当 两 个 活塞 出 现 位 置 误 差 时 ,检测 装置 就 会 
发 出 信号 ,调节 比例 调 速 阀 的 开 度 ,调节 速度 使 其 同步 。 这 种 回路 
的 同步 精度 较 高 ,位置 精度 可 达 1mm/m 





该 回路 为 液压 缸 双向 均 能 进行 出 油 节 流 的 同步 回路 ,可 以 分 别 调 
整 ,两 液压 缸 可 以 同时 前 进 或 同时 后 退 , 两 液压 和 缸 活 塞 也 可 实现 反 
向 同步 动作 。 应 用 此 回路 时 ,必须 注意 各 换 向 阀 要 同时 切换 ,液压 
后 操作 回路 管线 长 度 尽 量 相等 ,以 免 出 现 压力 差异 的 影响 











该 回路 由 换 向 闪 2 , 液 控 单 向 阀 8 , 减 压 闪 3 及 单 向 阀 4.5.6.7 构 
成 预 压 回路 ,以 防止 回路 的 不 稳定 。 预 压 回路 及 流量 调节 阀 组 成 同 
步 回 路 。 当 液压 泵 开动 ,电磁 阀 2 通电 ,使 电磁 阀 1 后 的 管 路 预 压 。 
其 后 压力 继电器 (或 时 间 继 电器 ) ER] 1 通电 及 阀 2 ІҢ, КШ 
ЖТ. КЇР ЕЁ 3 的 调 定 压力 , 按 活塞 两 侧 的 面积 差 而 定 








жаа (\ещ) и 










ЕЛІ с ЕЛЕ] РІН ЕЕ, да HY {КЕТ Р УВС PR ИОК 
马达 ,在 它们 承受 不 同 的 载荷 情况 下 仍 能 保证 其 执行 元 件 同步 。 其 
同步 精度 约 为 29% ~5% 
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КЕ же кыр Жыра 

















ЖИ ЕЛІМ АЛЫН ЭВ = ТЕЛЕН, Ж®—Ю ЖЕЛ Mü 
BR]. ЕИ 2:1, ТА ЙЫМ. ЖИИ ЕЕЕ, 
МЕЛІ — 9А 0.8~1.2MPa, 因 此 , 它 不 适用 于 低压 系统 

















本 回路 为 采用 同步 缸 和 补 油 装置 的 同步 回路 。 同 步 提升 机 构 , 上 
升 时 压力 油 经 同步 所 将 等 量 油 送 入 提升 生 1.2 ,同步 缸 是 同一 活塞 
杆 串 联 有 两 个 相同 的 活塞 ,在 两 个 相同 缸 体 内 移动 的 液压 缸 。 用 节 
流 阀 3 控制 提升 缸 下 行 的 速度 。 其 他 元 件 的 作用 是 为 了 消除 因 汇 
漏 而 影响 同步 精度 。 其 补偿 作用 为 : 

提升 时 , 当 饶 1 .2 或 同步 生 中 一 饶 先 到 终点 时 ,压力 上 升 ,顺序 
阀 4 打 开 , 压 力 油 进 入 和 饶 1 或 2 使 其 完成 行程 。 阀 4 关闭 时 ,由 于 
其 内 部 汇 漏 ,使 压力 油 流入 系统 内 ,将 破坏 氏 1,2 的 平衡 ,所 以 装 上 
一 个 流量 稍 大 于 阀 4 漏 损 量 的 节 流 阀 5 

@ 下 降 时 ,三 个 缸 因 有 泄漏 , 当 其 中 一 缸 先 到 底部 时 ,压力 增高 ， 
压力 油 使 平衡 阅 6 和 7 ЖИЕН |М 8 和 9 打开 ,此 时 ,所 1.2 的 
排 油 可 不 经 同步 和 而 排出 ,以 完成 其 行程 。 阅 8 和 9 是 为 了 防止 阀 
6 和 7 汤 损 而 引起 红 1.2 的 不 平衡 

@ 同 步 包 的 补 油 。 为 了 保证 提升 时 ,和 丝 1,2 确实 紧 固 地 处 于 顶端 
位 置 ,两 提升 氏 必 须 比 同步 缸 先 到 达 顶 端 。 因 此 ,下 行 时 ,三 个 所 都 
要 完全 返回 底部 ,这 由 闪 10-38 11 来 执行 ,在 下 行 时 氏 1,2 已 到 
达 底 部 ,这 时 回路 压力 升 高 , 阀 10 打开 ,使 油 经 过 阀 6.7.8 和 9 进 
和 人 同步 和 ,以 完成 其 行程 


















图 a 所 示 回 路 用 两 个 等 排 量 的 液压 马达 同 轴 连 接 , 输 出 相同 流量 
的 油分 别 供给 两 个 有 效 工作 面积 相等 的 液压 缸 ,实现 同步 运行 。 为 
了 消除 液压 缸 在 行程 终点 产生 的 误差 ,设置 单 向 阅 和 混流 阀 组 成 的 
交叉 溢 流 补 油 回 路 。 并 联 液 压 马 达 同 步 回 路 ,其 同步 精度 比 流量 控 
制 圈 的 同步 回路 要 高 ,但 造价 较 贵 。 适 用 于 大 载荷 ,大 容量 液压 
系统 

图 b 所 示 回 路 用 两 个 等 排 量 液压 泵 向 两 个 有 效 工作 面积 相等 的 
液压 缸 供 油 ,与 图 a 工作 原理 和 特点 类 似 
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续 表 
类 别 回 路 特 点 

用 
т 采用 两 个 等 排 量 的 泵 , 同 轴 连 接 , 分 别 向 两 个 液压 饶 供 油 , 实 现 两 
马 缸 同步 运行 。 在 要 求 同 步 运行 时 ,两 个 换 向 阀 应 同时 动作 ;在 需要 
Ë алата та ТЕТІГІ 
同 度 取决 于 两 个 泵 的 容积 效率 , 排 量 差异 及 两 负载 荷 不 同等 因素 。 一 
Ë ЕНЕСІНЕ ЖЖ 
路 

电气 控制 表 
用 
Е 双生 同步 左 移 
油 双 缸 同步 有 移 
hL 
的 
同 
=] ШЕТТЕ? 
路 

停止 


















注 : 空 白 格 不 通电 ,标注 a 或 b рн У 


З 方向 控制 回路 


在 液压 传动 系统 中 执行 元 件 的 启动 、 停 止 或 改变 运动 方向 均 采 用 控制 进入 执行 元 件 的 液 流通 断 或 改变 方向 来 
实现 。 实 现 方向 控制 的 基本 方法 有 闪 控 、 硝 控 、 执 行 元 件 控 制 。 阀 控 主 要 是 采用 方向 控制 阀 分 配 液压 系统 中 的 能 
量 ; 泵 控 是 采用 双向 定量 泵 和 双向 变量 泵 改变 液 流 的 方向 和 流量 ; 执行 元 件 控 制 是 采用 双向 液压 马达 改变 液 
流 方向 。 

























表 21-3-15 方向 控制 回路 
特 
局 本 回路 为 用 二 位 四 通 阀 的 方向 控制 回路 。 电 磁 阅 通电 ,压力 
油 进入 三 个 液压 缸 的 无 杆 腔 ,推动 活塞 。 当 电磁 阀 断 电 时 (如 
ІМ 图 示 位 置 ) ,压力 油 进入 有 杆 腑 ,活塞 反 向 运动 
控 
М 
的 | _ 
本 回路 为 二 位 五 通 液 控 阀 按时 自动 换 向 的 方向 控制 回路 。 

方 在 图 示 位 置 时 活塞 向 左 运动 ,活塞 杆 上 的 凸 块 碰 上 挡 铁 ,先导 
向 阀 换 位 ,压力 油 进入 液 控 阀 左 端 ,使 其 阅 芯 向 右 移动 。 阀 口 a 
ш 逐渐 关 小 ,活塞 左 腔 回 油 受到 节制 作用 , 当 a 全 部 关闭 时 , 回 油 

被 封 死 ,活塞 完全 制 动 。 通 过 调整 节 流 阀 可 以 调节 被 制 动 的 

时 间 













本 回路 为 用 行程 阀 和 液 控 阀 换 向 的 方向 控制 回路 。 用 行程 
阁 作 先导 阅 , 由 固定 在 活塞 部 件 上 的 凸轮 控制 动作 ,从 而 使 液 
控 阀 控制 油 路 方向 改变 ,实现 活塞 运动 换 向 




















本 回路 为 用 比例 电 液 阀 换 向 的 方向 控制 回路 。 用 比例 电 液 
М1 FE Hik PE ñr 2 的 运动 方向 和 速度 ,改变 比例 电 液 闪电 磁铁 
的 通电 ,. 断 电 状态 ,就 可 改变 液压 缸 的 运动 方向 ,改变 输入 比例 
电 液 浆 电 磁铁 的 电流 大 小 ,就 可 改变 液压 缸 的 运行 速度 。 本 回 
路 比 常规 阀 组 成 的 同 功能 换 向 回路 平稳 ,无 冲击 ,工作 可 靠 






























本 回路 采用 比例 压力 换 向 阀 ,控制 活塞 的 运动 方向 和 速度 。 
当 比 例 阀 输入 电流 最 小 时 ,a 处 压力 最 低 , 活 塞 左 移 ; ЧЕН 
输入 电流 最 大 时 ,a 处 压力 几乎 与 进 油 压力 相等 ,此 时 ,活塞 右 
移 ; 当 比例 阀 输入 的 电流 在 其 最 小 至 最 大 之 间 时 ,可 控制 活塞 
运动 速度 和 方向 的 变化 





本 回路 采用 定 差 溢 流 败 作 为 压力 补偿 装置 的 比例 电 液 方向 
流量 复合 阀 。 该 回路 既 可 改变 速度 的 大 小 ,又 能 控制 方向 ,而 
且 效 率 高 ,启动 ,停止 时 无 冲击 ,易于 实现 遥控 






本 回路 为 用 二 通 插 装 阀 组 成 的 方向 控制 回路 。 它 通过 四 个 
小 流量 的 二 位 三 通电 磁 阀 各 控制 一 个 锥 阅 。 当 电磁 阀 按 不 同 
组 合 通电 时 ,可 以 组 成 多 种 机 能 的 切换 回路 。 本 回路 适用 于 大 
流量 系统 。 根 据 需要 采用 电磁 阀 的 数目 
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本 回路 采用 相当 于 一 个 二 位 四 通 阀 的 插 装 阀 控 制 方向 。 当 
电磁 阀 通电 时 ,液压 油 通 过 插 装 阀 D 流入 液压 缸 左 腔 , 活 塞 右 
移 , 左 腔 的 油 通过 插 装 阀 F 回 油箱 。 当 电磁 阀 断 电 时 , 持 装 阀 
C 与 E 上 上 腔 通 油 箱 .D 与 上 腔 通 压 力 油 ,压力 油 由 阀 下 流入 
液压 和 缸 右 腔 , 左 腔 油 通过 阀 C 回 油箱 ,活塞 左 移 。 本 回路 只 需 
小 规格 电磁 阀 控制 ,是 可 实现 大 流量 控制 的 系统 





本 回路 是 由 二 通 插 装 阀 组 成 的 方向 控制 回路 ,作用 于 一 个 二 
位 三 通电 液 换 向 阀 组 成 的 换 向 回路 








本 回路 是 用 双向 变量 泵 控制 的 方向 回路 ,为 了 补偿 在 闭 式 液 
压 回 路 中 单 杆 液压 缸 两 侧 油 腔 的 油 量 差 ,采用 了 一 个 蓄 能 器 。 
当 活 塞 向 下 运行 时 ,车 能 器 放出 油 液 以 补偿 泵 吸油 量 的 不 足 ， 
当 活塞 向 上 运行 时 ,压力 油 将 液 控 单 向 阀 打 开 , 使 液压 缸 上 腔 
多 余 的 回 油 流入 蓄 能 器 





本 回路 是 用 双向 变量 泵 控制 的 方向 回路 。 液 压 泵 正 转 时 , 供 
油 使 液压 和 仙 活 塞 向 左 移动 ,液压 泵 从 液压 缸 左 腔 吸油 输入 看 
腔 , 不 足 的 油 从 油箱 经 单 向 阀 C 吸入 。 液 压 泵 反 转 时 , 供 油 使 
液压 缸 向 右 移动 ,压力 油 把 液 控 单 向 闪 D 打开 ,液压 缸 右 腔 的 
回 油 ,除了 有 泵 吸入 外 ,多 余 的 油 经 阅 D 流 回 油箱 ,活塞 往复 运 
动 的 速度 由 变量 泵 调节 





本 回路 是 用 双向 定量 泵 控制 的 方向 回路 。 液 压 泵 正 转 时 , 液 
ЛЕЕНЕ 2 2 8а рад R] C.D Ж A MRE ЖҮЙЕ, [Н] 8 
Feb рај Е. ЖЕШ ЛЕНИН ҮЙ 1 ЖМ С 流 回 油箱 ， 
ЛШ Т ЭЕ Го 2-46 8), САГ НЕ 77 Н ИЙЕР В 17, ЖЕ Ж 
反 转 时 ‚їй ЖЕ] арас рата а ПЕ ЖЕ, Wen ej B G 和 
F 将 液压 缸 锁 紧 
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类 别 1 





本 回路 是 采用 多 路 换 向 阀 组 成 的 并 联 换 向 回路 。 它 是 由 多 
个 换 向 阀 及 单 向 阀 、 压 力 阀 组 成 的 多 路 组 合 阀 ,具有 结构 紧凑 、 
流量 特性 好 一 阀 多 能 ,不易 泄漏 等 优点 。 各 换 向 阀 可 独立 操 
作 , 也 可 联动 操作 。 联 动 操作 时 ,载荷 小 的 执行 元 件 先 动作 














本 回路 为 采用 多 路 换 向 阀 组 成 的 串联 换 向 回路 ,各 换 向 阀 进 
油 路 串联 。 上 游 阀 不 在 中 位 时 ,下 游 阀 的 进 油 口 被 切断 。 这 种 
组 合 阀 总 是 只 有 一 个 阀 在 工作 ,实现 了 阀 之 间 的 互 锁 。 上 游 阀 
在 进行 微 动 调节 时 ,下 游 阀 仍 能 进行 执行 元 件 的 动作 操作 


Быны 
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在 带 钢 厚 度 不 大 于 0. 25mm 时 ,采用 图 示 减 压 阀 ;其 他 厚度 
带 钢 , 去 掉 减 奈 阀 

在 回转 接头 上 设置 安全 阀 , 主要 用 于 生产 大 张力 带 钢 时 防 
止 产生 斜 契 粘连 现象 


деш Еш жш 











4 其 他 液压 回路 
本 节 介绍 的 回路 为 压力 控制 、 速 度 控制 和 方向 控制 以 外 的 其 他 功能 回路 。 


4.1 顺序 动作 回路 


顺序 动作 回路 是 实现 多 个 执行 元 件 依次 动作 的 回路 。 按 其 控制 的 方法 不 同 可 分 为 压力 控制 、 行 程控 制 和 时 间 
控制 。 

压力 控制 顺序 动作 回路 是 用 油 路 中 压力 的 差别 自动 控制 多 个 执行 元 件 先后 动作 的 回路 。 压 力 控制 顺序 动作 回 
路 对 于 多 个 执行 元 件 要 求 顺序 动作 ， 有 时 在 给 定 的 最 高 工作 压力 范围 内 难以 安排 各 调 定 压力 。 对 于 顺序 动作 要 求 
严格 或 多 执行 元 件 的 液压 系统 ， 采 用 行程 控制 回路 实现 顺序 动作 更 为 合适 。 

行程 控制 顺序 动作 回路 是 在 液压 缸 移 动 一 段 规定 行程 后 ， 由 机 械 机 构 或 电气 元 件 作 用 ， 改 变 液 流 方向 ， 使 另 
一 液压 缸 移 动 的 回路 。 
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ВУ Гар e Bi ИЙ ДЕ ЕТЖ КИШЕН, ІНЕН ЕЛЕШЕН ЛЕ, EA WR ЛЕ ЕУ А] Ят >ë А ЕН) ТЇ 
Ж 21-3-16 顺序 动作 回路 
类 别 回 路 特 点 











本 回路 为 采用 顺序 阀 动作 的 回路 。 换 向 阀 右 位 时 ， 
ЖОК. 1 的 活塞 前 进 , 当 活塞 杆 接触 工件 后 ,回路 中 
压力 升 高 ,顺序 阀 3 接 通 液压 缸 2, 其 活塞 右 行 。 工 
作 结 束 后 ,将 换 向 阀 置 于 左 位 ,此 时 , 缸 2 活塞 先 退 ， 
当 退 至 左 端点 ,回路 压力 升 高 ,从 而 打开 顺序 阀 4, 液 
Ег 1 活 寨 退 回 原 位 。 完 成 @ 一 @ 一 @ 一 @ 顺 序 
动作 

用 顺序 阀 的 顺序 动作 回路 中 ,顺序 阀 的 调 定 压力 必 
须 大 于 前 一 行程 液压 缸 的 最 高 工作 压力 ,否则 前 一 行 
程 尚未 终止 ,下 一 行程 就 开始 动作 











本 回路 为 用 压力 继电器 控制 的 顺序 回路 。 压 力 继 电 
器 1YJ .2YJ ЗІНІҢ [5] БІ 4YA 和 1YA,2YA 通电 ， 
ЖЕЕ: 1 活塞 右 移 ; 当 活 塞 行 至 终点 ,回路 中 压力 升 











高 ,压力 继电器 1YJ 动作 ,使 4YA 通电 ,液压 缸 2 活塞 
右 移 。 返 回 时 ,2YA 4YA 断 电 ,3YA 通电 ,液压 缸 2 活 
塞 先 退 ; 当 其 退 至 终点 ,回路 压力 升 高 ,压力 继电器 
Ж 2YJ 动作 ,使 1YA 通电 ,液压 和 1 活塞 退回 。 全 部 循环 
力 按 Q@. 一 @@ 一 @ 一 @ 的 顺序 动作 完成 
控 为 防止 压力 继电器 误 动 作 , 它 的 调 定 压力 应 比 先 动 
а ФЕВ ЛЕ ТЕ JJ 0.3-0.5МРа, 比 溢 流 阀 的 


调 定 压 力 低 0.3~ 0.5MPa。 为 了 提高 顺序 动作 的 可 
靠 性 ,可 以 采用 压力 与 行程 控制 相 结 合 的 方式 , 即 在 
序 活塞 终点 安装 一 个 行程 开关 ,只 有 在 压力 继电器 和 行 
程 开关 都 发 出 信号 时 ,才能 使 换 向 阀 动 作 








本 回路 为 用 减 压 阀 和 顺序 阀 组 成 的 定位 夹 紧 回路 。 
1YA 通电 ,液压 氏 1 先 动 作 , 夹 紧 工 件 定位 ;定位 后 ， 
液压 氏 1 停止 动作 ,回路 压力 上 升 ,顺序 阀 打 开 , 液 压 
ш 2 动作 夹 紧 工 件 。 调 节 减 压 阀 的 输出 压力 控制 夹 
紧 力 的 大 小 ,同时 保持 夹 紧 力 的 稳定 


















本 回路 中 ,液压 缸 2 先 动作 ,驱动 载荷 上 行 ,液压 缸 
2 到 位 后 ,回路 压力 上 升 ,顺序 阀 打 开 , 液 压 负 1 动 
作 。 此 回路 载荷 大 的 液压 缸 先 动作 ,载荷 小 的 液压 缸 
后 动作 ;在 液压 缸 1 动作 时 ,顺序 阀 起 到 对 回路 的 保 
压 作用 





类 别 





1ҮА 





ЖНЖ r Fe BF a НОЛА ДЕЗЕ ТЇ RJ 
T 88384 Pe R] Же fE TE ЖЕ BJ 6 L. 4 1YA 通电 、 液 
Л 1 Y82643, НІ Pe ik Т BJ f 3k т, WW 
КЕШ. 2 活塞 开始 右 移 ; 当 电 磁 阀 复位 后 , 缸 1 活塞 先 
退回 ,直至 脱 开行 程 阀 2 触 头 后 , 缸 2 的 活塞 才 退 回 。 
动作 顺序 按 中 一 @ 一 四 一 地 完 成。 该 回路 工作 可 靠 ， 
但 改变 动作 顺序 比较 困难 








本 回路 为 采用 电气 行程 开关 控制 的 顺序 动作 回路 。 
1YA 通电 ,液压 和 缸 1 活塞 右 行 ; 当 触动 行程 开关 4 后 ， 
2YA 通电 ,液压 氏 2 活塞 右 行 ;直至 行程 终点 触动 行 
程 开关 5, 使 1YA тна, ш 1 活塞 向 左 退回 , 当 退 至 触 
动 行程 开关 3 时 ,使 2YA гн, г 2 活塞 向 左 退回 。 
这 样 完成 中 一 @ 一 引 一 区 全 部 顺序 动作 循环 ,活塞 均 
回 原 位 。 本 回路 利用 电气 行程 开关 控制 顺序 动作 , 调 
整 行程 和 改变 其 动作 顺序 方便 ;利用 电气 实现 互 锁 ， 
使 顺序 动作 可 靠 , 因 此 应 用 较 广 泛 。 在 机 床 刀 架 的 液 
压 系 统 中 应 用 很 常见 








本 回路 为 采用 顺序 缸 的 顺序 动作 回路 。 电 磁 阀 3 
通电 ,顺序 缸 1 活塞 先行 , 油 口 a 开 ,和 仙 2 活塞 上 升 ; 
电磁 阀 3 ген, 1 活塞 先 退回 , 油 口 b 打开 , 缸 2 退 
回 ,完成 DD 一 @ 一 @ 一 @ 顺 序 动作 。 本 回路 适用 于 完 
成 固定 顺序 和 位 置 情况 下 的 顺序 动作 ,而 改变 其 动作 
顺序 和 行程 位 置 是 较 难 的 。 又 由 于 顺序 缸 不 宜 用 密 
封 圈 , 故 只 适用 于 低压 系统 

















本 回路 为 采用 延 时 阀 实现 液压 垂 1.2 工作 行程 的 
顺序 动作 回路 。 当 阀 4 处 左 位 ,液压 饶 1 活塞 左 移 ， 
压力 油 同 时 进入 延 时 间 3。 由 于 节 流 阀 的 节 流 作用 ， 
延 时 阀 滑 阀 缓慢 右 移 ,延续 一 定时 间 后 , 油 口 a、b 接 
通 , 油 液 进入 液压 缸 2, 使 其 活塞 右 移 。 通 过 调节 节 
流 阀 开 度 , 即 可 调节 液压 氏 1 ЖШ 2 的 先后 动作 时 间 
差 。 因 为 节 流 阀 的 流量 受 载荷 和 温度 的 影响 ,不 能 保 
持 恒 定 ,所 以 用 节 流 阀 难 以 准确 地 实现 时 间 控 制 ; 一 
般 与 行程 控制 方式 配合 使 用 
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4.2 缓冲 回路 





зд 执行 元 件 所 带动 的 工作 机 构 如 果 速 度 较 高 或 质量 较 大 ， 若 突然 停止 或 换 向 时 ， 会 产生 很 大 的 冲击 和 振动 。 为 
24 。 了 减少 或 消除 冲击 ， 除 了 对 液压 元 件 本 身 采取 一 些 措施 外 ， 就 是 在 液压 系统 的 设计 上 采取 一 些 办 法 实现 缓冲 ， 这 
和 种 回路 为 缓冲 回路 。 


表 21-3-17 缓冲 回路 































用 
节 
Жа 所 示 回 路 是 将 节 流 阀 1 安装 在 出 油 口 的 节 流 
| 缓冲 回路 。 在 活塞 村 上 有 凸 块 4 或 5, 磁 到 行程 开关 
М 2 或 3 В, 8 6 йт, Sñ Ë ri lJ ЕДД ЙЕ, СВЕ 
的 回路 的 缓冲 作用 。 根 据 要 求 缓 冲 的 位 置 ,调整 行程 开 
组 关 的 安放 

图 b 所 示 回 路 与 图 a 工作 原理 相同 ,但 该 回路 为 往 
冲 复 行程 分 别 可 调 的 缓冲 回路 
回 
路 

本 回路 中 运动 中 的 活塞 有 外 力 及 移动 部 件 惯 性 ,要 

使 其 换 向 阀 处 于 中 位 ,回路 停止 工作 ,此 时 , 溢 流 阀 2 

用 起 制 动 和 缓冲 作用 。 液 压 缸 左 腔 经 单 向 闪 1 从 油箱 
ж 补 油 
流 
ің 
的 
т 
冲 
а ЖаНа т ЕЗЕТ Ыр ар, КЕЗУ nh 0 





Та ЛС 1,2, ЕИ ЗЕ УН Р МЕН 3 的 调 定 压力 
高 5% - 10% , 19, Z É |p] В ЕҢ НАР 







如 图 示 位 置 ,液压 饶 不 工作 。 当 1YA 和 2YA 通电 ， 
从 溢 流 阀 遥 控 口 来 的 控制 油 被 引入 液 动 换 向 阀 的 左 
端 。 在 压力 升 到 0. 3~0. 5MPa 时 , 换 向 阀 逐 渐 被 切换 
到 左 位 ,压力 油 进 入 液压 缸 的 左 腔 ,推动 活塞 右 移 ; 当 
要 求 活塞 向 左 返回 时 ,使 TYA 和 3YA 通电 即 可 。 本 
回路 的 特点 是 换 向 阁 在 低压 下 逐渐 切换 ,液压 缸 工作 
压力 逐渐 上 升 ,不 工作 时 印 荷 ,可 以 防止 发 热 和 冲击 ， 
适用 于 大 功率 液压 系统 


ЕЕ шш 








本 回路 为 用 蓄 能 器 减少 冲击 的 缓冲 回路 。 将 蓄 能 
器 安装 在 液压 缸 的 端 部 ,在 活塞 杆 带 动 载荷 运行 近 于 
端 部 要 停止 时 , 油 液压 力 升 高 ,此 时 由 蓄 能 器 吸收 , 减 
少 冲击 ,实现 缓冲 


БЕЗБЕН 














由 缓冲 液压 缸 组 成 的 缓冲 回路 ,对 液压 回路 没有 特 
殊 的 要 求 ,缓冲 动作 可 靠 , 但 对 缓冲 液压 缸 的 行程 设 
计 要 求 严格 ,不 容易 变换 ,适合 于 缓冲 行程 位 置 固定 
的 工作 场合 , 故 限制 了 适用 的 范围 。 其 缓冲 效果 由 组 
冲 液压 缸 的 缓冲 装置 调整 


ЕЕЕ рса 0: 


4.3 锁 紧 回路 
锁 紧 回路 是 使 执行 元 件 停止 工作 时 ， 将 其 锁 紧 在 要 求 的 位 置 上 的 回路 。 
表 21-3-18 锁 紧 回路 








本 回路 采用 一 个 单 向 阀 , 使 液压 饶 活塞 锁 紧 在 行程 
的 终点 。 单 向 阀 的 作用 是 防止 重 物 因 自重 下 落 ,也 防 
止 外 载荷 变化 时 活塞 移动 。 本 回路 只 能 实现 在 液压 
缸 一 端 锁 紧 


За жишш 
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续 表 













本 回路 用 二 位 四 通 阀 和 单 向 阀 使 液压 饶 活 塞 锁 紧 
在 液压 饶 的 两 端 。 图 示 位 置 时 ,液压 饶 活塞 左 移 至 终 
点 ,停止 工作 时 ,活塞 被 锁 紧 ; 同 理 , 换 向 阀 至 左 位 时 ， 
活塞 右 移 , 当 到 达 端 点 ,停止 工作 时 ,活塞 被 锁 紧 在 右 
端 , 即 双 端 锁 紧 













本 回路 为 采用 两 个 液 控 单 向 阀 组 成 的 联 锁 回路 ,可 
以 实现 活塞 在 任意 位 置 上 的 锁 紧 。 只 有 在 电磁 换 向 
阀 通电 切换 时 ,压力 油 向 液压 缸 供 给 , 液 控 单 向 阀 被 
反 向 打开 ,液压 缸 活塞 才能 运动 。 此 回路 锁 紧 精度 高 

设计 中 应 用 本 回路 时 ,为 了 保证 可 靠 的 锁 紧 ,其 换 
向 阀 应 该 采用 Н 型 或 Y 型 。 这 样 当 换 向 阀 处 于 中 位 
时 ,A、B 两 油 口 直通 油箱 , 液 控 单 向 阀 才 能 立即 关 
闭 ;活塞 停止 运动 并 被 锁 紧 。 否 则 ( 如 采用 EE ЖШ), 
往往 因 单 向 阀 控 制 腔 压力 油 被 封闭 而 不 能 立即 关闭 ， 
直到 换 向 阀 内 浴 后 才 使 液 控 单 向 阀 关 闭 ,这样 就 影响 
其 锁 紧 精度 








КЕ $=е: 9-с: 
















НЕЗЕЗЕЛЕОНЫН 





本 回路 是 双向 锁 紧 回路 。 但 是 由 于 滑 阐 有 一 定 的 
泄漏 ,因此 在 使 用 这 种 回路 进行 锁 紧 时 ,在 需要 较 长 
时 间 且 精度 要 求 较 高 的 系统 中 是 不 适当 的 








本 回路 为 液 控 顺 序 阀 单 向 锁 紧 回路 。 当 液压 缸 上 
腔 不 进 油 或 上 腔 油 压低 于 液 控 顺 序 阀 所 调 定 的 压力 
时 , 液 控 顺 序 阀 关闭 ,液压 缸 下 腔 不 能 回 油 ,活塞 被 锁 
紧 不 能 下 落 。 但 由 于 液 控 顺 序 阐 有 一 定 泄漏 ,因此 ， 
锁 紧 时 间 不 能 太 长 
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用 

É 本 回路 为 液 控 顺 序 阀 双向 锁 紧 回路 。 当 2YA 3YA 
їй ЖАН, ЛЕНЕ 3,4 打开 ,液压 缸 1 活塞 左 移 , 液 
Ë КЕ 2 活塞 右 移 。 停 车 时 ,2YA 断 电 ,3YA 通电 , 阀 3 


遥控 腔 油 经 C 回 油箱 , 阀 3 逐渐 关闭 。 当 需要 失效 保 
护 措 施 时 ,将 3YA 断 电 , 阀 3 与 4 迅速 关闭 ,将 液压 


4.4 油 源 回 路 


油 源 回路 是 液压 系统 中 提供 一 定 压力 和 流量 传动 介质 的 动力 源 回路 。 在 设计 油 源 时 要 考虑 压力 的 稳定 性 、 流 
量 的 均匀 性 、 系 统 工 作 的 可 靠 性 、 传 动 介质 的 温度 、 污 染 度 以 及 节能 等 因素 ， 针 对 不 同 的 执行 元 件 功 能 的 要 求 ， 
综合 上 述 各 因素 ,考虑 油 源 装置 中 各 种 元 件 的 合理 配置 ， 达 到 既 能 满足 液压 系统 各 项 功能 的 要 求 ， 又 不 因 配 置 不 
必要 的 元 件 和 回路 而 造成 投资 成 本 的 提高 和 浪费 。 油 源 结构 有 多 种 形式 ， 表 21-3- 19 列 出 了 一 些 常 用 油 源 的 组 合 
以 变量 泵 为 主 的 油 源 主要 考虑 节省 能 源 的 因素 ， 故 在 相关 的 节能 回路 和 容积 调 速 回路 中 作 了 介绍 ， 利 用 油泵 
及 其 他 元 件 可 组 成 具有 特定 功能 的 回路 。 应 依据 液压 系统 功能 的 要 求 ， 参 考 相 应 的 回路 ， 进 行 油 源 的 原理 设计 。 


表 21-3-19 油 源 回路 







特 





单 定量 泵 回路 用 于 对 液压 系统 可 靠 性 要 求 不 高 或 者 流量 
变动 量 不 大 的 场合 , 溢 流 阀 用 于 设 定 泵 站 的 输出 压力 

该 图 也 表述 了 液压 油 站 的 基本 组 成 。 图 中 :1 一 加 热 器 ; 
2 一 空气 过 滤器 ;3 一 温度 计 ;4 一 液 位 计 ;5 一 电动 机 ;6 一 液压 
泵 ;7 一 单 向 阀 ;8 一 溢 流 阀 ;9 一 过 滤器 ;10 一 冷却 器 ;11 一 油 
箱 。 其 中 加 热 器 冷却 器 可 以 根据 系统 发 热 .环境 温度 .系统 
的 工作 性 质 决 定 取 使 


ХЕЕЕ 













本 回路 采用 多 个 油泵 并 联 向 系统 供 压力 油 。 该 回路 用 于 
要 求 液压 系统 可 靠 性 较 高 的 设备 和 场合 ,采用 数 台 泵 工作 一 
台 备用 的 工作 方式 , 当 系 统 流量 变化 较 大 时 也 可 以 采用 , 当 
系统 需要 流量 小 时 ,一 部 分 泵 工作 ,其余 泵 印 荷 , 当 需 要 大 流 
量 时 ,有 泵 全 部 工作 ,达到 节省 能 源 的 目的 


Зее са 





жж 














% 

定 

ы 本 回路 采用 多 个 油泵 并 联 向 系统 供 压 力 油 。 用 于 要 求 液 
% 压 系统 可 靠 性 较 高 ,不 能 中 断 供 压力 油 的 设备 和 场合 , 数 台 
ШІ 泵 工作 ,一 台 泵 备用 或 检修 

路 

定 

# 

2 为 了 提高 对 系统 温度 ,污染 度 的 控制 ,该 油 站 采用 了 独立 
循 的 过 滤 ,冷却 循环 回路 。 即 使 主 系统 不 工作 ,采用 这 种 结构 ， 
同样 可 以 对 系统 进行 过 滤 和 冷却 ,主要 用 于 对 液压 油 的 污染 
供 度 和 温度 要 求 较 高 的 场合 

油 

回 

路 

压 

2 本 回路 用 于 水 下 作业 或 者 环境 条 件 恶劣 的 场合 。 油 箱 采 
箱 用 全 封闭 式 设计 ,由 充气 装置 向 油箱 提供 过 滤 的 压力 空气 ， 
使 箱 内 压力 大 于 环境 压力 ,防止 传动 介质 被 污染 。 充 气压 力 
回 根据 环境 条 件 确定 

路 

+ 

= ЕЕЕ Те 
供 恒 功 率 变量 泵 。 辅 助 泵 为 低压 .小 流量 定量 泵 ,该 泵 主要 用 
Ë 于 向 系统 提供 控制 压力 油 

路 








供 油 回路 采用 鞭 能 器 作为 辅助 油 源 ,起 到 节省 能 源 的 作 
用 ,降低 油泵 投资 成 本 ,同时 还 起 到 吸收 压力 冲击 ,减少 流量 
脉动 . 短 时 大 流量 供 油 的 作用 。 回 路 采用 蓄 能 器 ,要 注意 与 
泵 的 连接 方式 和 蓄 能 器 过 载 保 护 
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Ж ”液压 工作 介质 





1 液压 工作 介质 的 类 别 、 组 别 、 产 品 符 导 和 命名 
(摘自 СВ/Т 7631. 1 一 2008 СВ/Т 7631. 2-—2003) 



































表 21-4-1 
类 | 组 | 应 用 | 更 具体 | 产品 
别 | 别 | 场合 | ын нд 组 成 和 特性 备注 产品 的 命名 
нн 无 抑制 剂 的 精制 @ 产品 名 称 的 一 般 形式 
ГЇН [Ж]-[йһ®\] 
н, | 精制 矿 油 ,并 改善 其 @ 产品 名 称 的 举例 
防 锈 和 抗 氧 性 例 1: 
нм | 本 油 , 并 改善 其 抗 | 典型 应 用 为 有 高 载荷 部 h BM 七 
磨 性 件 的 一 般 液压 系统 "nn 
те HL 油 , 并 改善 其 黏 3141—1994 标准 
用 于 要 温 性 | 规定 的 黏度 等 级 ) 
求 使 用 环 : = гт 一 -一 品种 ( 具有 防 锈 . 搞 
境 可 接受 | HV |. HM 油 , 并 改善 其 黏 | 典型 应 用 为 建筑 和 船舶 氧 和 抗 磨 性 的 精制 
液压 液 的 Бі 设备 矿 油 , 阳 为 工 类 产品 
液压 | 场合 无 特定 难 燃 性 的 合 所 属 的 组 别 ,其 应 用 
系统 HS | 液 特殊 性 能 场合 为 液压 系统 ) 
( 流 | 
LH ka НЕТС| 甘油 三 酸 酯 一 一 一 一 类 别 ( 洞 济 刘 和 有 关 
ЕЖ ---- 每 个 品种 的 基础 液 的 最 产品 ) 


ө НЕРС| #Z N 小 含量 应 不 少 于 70% ( JR | P| 2: 


HEES| 合成 酯 ЕЖ) _L -HFDR 46 


典型 应 用 为 一 般 液压 系 14 
тире 数字 (根据 СВ/Т 


类 产品 3141 一 1994 标准 
规定 的 黏度 等 级 ) 
品种 (磷酸 酯 无 水 合 














这 种 液体 具有 多 种 用 途 ， 





但 并 非 在 所 有 液压 应 用 中 ЖЖ |н 为 工 类 产品 

| жн, ЖӘНЕ 所 属 的 组 别 ,其 应 用 
液压 导 | HG | НМ, 并 具有 抗 | 和 滑动 轴承 导轨 润滑 系统 场合 为 液压 系统 ) 

жн е 全 用 的 机 床 在 低速 下 使 振 | 上 — ЖИОНШИЯНЖ 


动 或 间断 滑动 ( Ф-Н) 减 产品 ) 


为 最 小 



































































续 表 
组 成 和 特性 & s ттт 
KE 水 包 油 型 乳化 液 а 7 А 
РЕКИ. г МЫЙ. 
ШОТ ҚАТ 
КІР 含 聚 合 物 水 溶液 (лшщ 4 i 大 
ш | кы А 2 量 小 于 4% 





5% (质量 分 数 ) 
与 这 些 应 用 有 关 的 分 类 
尚未 进行 详细 地 研究 , 以 
后 可 以 增加 


各 肪 酸 酯 合成 液 
























@ 由 水 、 乙 二 醇 及 特种 高 分 子 聚 合 物 组 成 ， 无 毒 易 生 物 降 解 。 应 注意 材料 的 适应 性 。 

@ 磷酸 酯 采用 三 芳 基础 酸 酯 配 以 防腐 剂 及 抗 氧化 剂 ， 与 含水 介质 不 相 容 。 

(Э) 脂肪 酸 酯 是 由 有 机 酯 (天然 酯 和 合成 酯 ) 和 抗 氧化 剂 、 防 腐 剂 ， 抗 金属 活化 剂 、 消 泡 剂 以 及 抗 乳化 剂 组 成 。 具 有 无 毒 、 
黏度 -压力 特性 好 和 材料 相 容 性 好 等 优点 。 

Е: 1. 液压 工作 介质 有 液压 油 和 液压 液 两 类 ， 根 据 СВ/Т 498 一 1987《 石 油 产品 及 润滑 剂 的 总 分 类 》 和 GB/T 7631. 1 一 2008 
《润滑 剂 和 有 关 产 品 (1,295) 的 分 类 一 一 第 1 部 分 : 总 分 组 》 的 规定 ， 将 其 归 人 “润滑 剂 和 有 关 产 品 (L 类 ) ”和 该 类 的 “H 
组 (液压 系统 ) ”。 本 分 类 标准 系 等 效 采用 ISO 6743/0 一 1981《 润 滑 剂 、 工 业 润滑 油 和 有 关 产 品 ( 工 类 ) 的 分 类 一 一 第 0 部 分 : 
总 分 组 》 和 等 同 采用 ISO 6743-4; 1999《 润 滑 剂 、 工 业 用 油 和 相关 产品 ( 工 类 ) 的 分 类 第 4 部 分 : H H (液压 系统 ) ) (英文 
版 ) 而 制定 的 。 

2. 本 类 产品 的 类 别名 称 和 组 别 符号 分 别 用 英文 字母 “L” 和 “H"” 表示。 分 组 原则 系 根据 产品 的 应 用 场合 。 

з. 本 分 类 暂 不 包括 汽车 刹车 液 和 航空 液压 液 。 

4. 耳 组 的 详细 分 类 根据 符合 本 组 产品 品种 的 主要 应 用 场合 和 相应 产品 的 不 同 组 成 来 确定 。 

5. 每 个 品种 由 一 组 字母 组 成 的 符号 表示 ， 它 构成 一 个 编码 ， 编 码 的 第 一 个 字母 (H) 表示 产品 所 属 的 组 别 ， 后 面 的 字母 单 
独 存在 时 本 身 无 含义 。 

6. 每 个 品种 的 符号 中 可 以 附 有 按 GB/T 3141—1994 《工业 液体 润滑 剂 ISO 黏度 分 类 》 规定 的 黏度 等 级 。 


2 ЖАНАР 


黏度 是 液压 油 (Ж) 划分 牌号 的 依据 。 液 压 油 (Ж) 属于 工业 液体 润滑 剂 的 〈H) 组 ， 其 黏度 分 类 按 GB/T 
3141 一 1994《 工 业 液体 润滑 剂 150 黏度 分 类 》 进行 。 此 分 类 法 系 等 效 采用 ISO 3448—1992 编制 的 。 标 称 黏 度 等 级 
用 40C 时 的 运动 黏度 中 心 值 表示 ， 单 位 为 mm2/s， 并 以 此 表示 液压 油 ( 液 ) 的 牌号 。 对 于 某 一 黏度 等 级 ， 其 系 
度 范 围 距 中 心 值 的 允许 偏差 为 +10% ， 相 邻 黏 度 等 级 间 的 中 心 黏度 值 相差 50% 。 液 压 油 (Ж) 常用 的 黏度 等 级 ， 
或 称 牌号 ， 为 10 号 至 100 号 ， 主 要 集中 在 15 号 至 68 号 。 具 体 黏 度 等 级 分 类 见 表 21-4-2。 


表 21-4-2 工业 液体 润滑 剂 ISO 黏度 分 类 (摘自 GB/T 3141—1994) 
ISO 黏度 等 级 
中 间 点 运动 竺 度 (40% )/mm2 .sl 
运动 黏度 范围 (40%C ) /mm2 + s”! 


ISO 黏度 等 级 
中 间 点 运动 黏度 (40% ) mm” 


















68 
61.2 
74.8 





























运动 黏度 范围 (40%C )/mm2 


45 




















2880 
3520 
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3 对 液压 工作 介质 的 主要 要 求 



















表 21-4-3 
要 Ж 说 明 

工作 介质 黏度 是 根据 液压 系统 中 重要 液压 元 件 的 油膜 承载 能 力 确定 的 , 故 应 在 保证 承载 能 力 的 条 件 
е" 下 ,选择 合适 的 介质 黏度 。 工 作 介质 的 黏度 太 大 ,系统 的 压力 损失 大 ,效率 降低 ,而 且 泵 的 吸油 状况 恶 
чүл қ 化 ,容易 产生 空 穴 和 汽 蚀 作 用 ,使 泵 运转 困难 。 黏 度 太 小 , 则 系统 泄漏 太 多 ,容积 损失 增加 ,系统 效率 亦 
低 ,并 使 系统 的 刚性 变 差 。 此 外 ,季节 改变 ,以 及 机 器 在 启动 前 后 和 正常 运转 的 过 程 中 ,工作 介质 的 温度 

会 发 生变 化 ,因此 ,为 了 使 液压 系统 能 够 正常 和 稳定 地 工作 ,要求 工 作 介质 的 黏度 随 温度 的 变化 要 小 

| 

工作 介质 对 液压 系统 中 的 各 运动 部 件 起 润滑 作用 ,以 降低 摩擦 和 减少 磨损 ,保证 系统 能 够 长 时 间 正 常 
润滑 性 良好 工作 。 近 来 ,液压 系统 和 元 件 正 朝 高 性 能 化 方向 发 展 ,许多 摩擦 部 件 处 于 边界 润滑 状态 ,所 以 ,要 求 液压 


工作 介质 具有 良好 的 润滑 性 


工作 介质 与 空气 接触 会 产生 氧化 变质 ,高温 ,高压 和 某 些 物质 ( 如 铜 . 锌 . 铝 等 ) 会 加 速 氧化 过 程 。 氧 化 
后 介质 的 酸 值 增加 ,腐蚀 性 增强 ,而 且 氧 化 生成 的 黏稠 物 会 堵塞 元 件 的 孔隙 ,影响 系统 的 正常 工作 , 因 
此 ,要 求 工作 介质 具有 良好 的 抗 氧 化 性 

























抗 氧 化 





工作 介质 在 经 过 泵 , 阀 和 微 孔 元 器 件 时 ,要 经 受 剧烈 的 剪 切 。 这 种 机 械 作 用 会 使 介质 产生 两 种 形式 的 
黏度 变化 , 即 在 高 剪 切 速度 下 的 暂时 性 黏度 损失 和 聚合 型 增 黏 剂 分 子 破坏 后 造成 的 永久 性 黏度 下 降 。 
在 高 速 ,高压 时 这 种 情况 尤为 严重 。 黏 度 降低 到 一 定 程度 后 就 不 能 够 继续 使 用 ,因此 ,要 求 工作 介质 的 
剪 切 安定 性 好 


剪 切 安定 性 好 








液压 系统 中 许多 金属 零件 长 期 与 工作 介质 接触 ,其 表面 在 溶解 于 介质 中 的 水 分 和 空气 的 作用 下 会 发 
生 锈 蚀 , 使 精度 和 表面 质量 受到 破坏 。 锈 蚀 颗 粒 在 系统 中 循环 ,还 会 引起 元 件 加 速 磨 损 和 系统 故障 。 同 
时 ,也 不 允许 介质 自身 对 金属 零件 有 腐蚀 作用 ,或 会 缓慢 分 解 产生 酸 等 腐蚀 性 物质 。 所 以 ,要 求 液压 工 
作 介 质 具 有 良好 的 保护 金属 .防止 生 锈 和 不 腐蚀 金属 的 性 能 


防 锈 和 不 腐蚀 
金属 





工作 介质 必须 同 元 件 上 的 密封 材料 相 容 ,不 引起 溶 胀 .软化 或 硬化 ,否则 ,密封 会 失效 ,产生 泄漏 ,使 系 


同 密封 材料 相 容 | эс, ксы ткт 





混入 和 溶 于 工作 介质 的 空气 , 常 以 气泡 ( 直径 大 于 1. 0mm) 和 雾 沫 空气 ( 直径 小 于 0. 5mm) 两 种 形式 析 
出 , 即 起 泡 。 起 泡 的 介质 使 系统 的 压力 降低 ,润滑 条 件 恶化 ,动作 刚性 下 降 , 并 引起 系统 产生 异常 噪声 、 
振动 和 汽 蚀 。 此 外 ,空气 泡 和 和 雾 沫 空气 的 表面 积 大 , 同 介质 接触 使 氧化 加 速 , 所 以 ,要 求 工作 介质 具有 良 
好 的 消 泡 和 抗 泡沫 性 


消 泡 和 抗 泡 沫 
性 好 





水 可 能 从 不 同 途径 混入 工作 介质 。 含 水 的 液压 油 工作 时 受 剧烈 搅动 , 极 易 乳化 ,乳化 使 油 液 劣 化 变质 
和 生成 沉淀 物 , 妨 碍 冷却 器 的 导热 , 阻 沾 管道 和 阀门 ,降低 润滑 性 及 腐蚀 金属 ,所 以 ,要 求 工作 介质 具有 
良好 的 抗 乳化 性 


抗 乳化 性 好 








工作 介质 中 的 机 械 杂质 会 堵塞 液压 元 件 通 路 ,引起 系统 故障 。 机 械 杂 质 又 会 使 液压 元 件 加 速 磨损 , 影 
响 设 备 正 常 工 作 , 加 大 生产 成 本 。 各 种 液压 系统 工作 介质 都 应 符合 相应 清洁 度 的 要 求 













良好 的 化 学 稳定 性 ,低温 流动 性 , 难 燃 性 ,以 及 无 毒 .无 臭 ,在 工作 压力 下 ,具有 充分 的 不 可 压缩 性 
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4 常用 液压 工作 介质 的 组 成 、 特 性 和 应 用 


表 21-4-4 


(或 产品 名 称 ) 






组 成 特性 和 主要 应 用 介绍 


相当 、 相 近 和 
可 代用 产品 






















本 产品 为 不 加 添加 剂 或 加 有 少量 抗 氧 剂 的 精制 矿 油 。 产 品质 量 
比 全 损耗 系统 用 油 (L-AN 油 ) 高 , 抗 氧 和 防 锈 性 比 汽轮机 油 差 。 用 
于 低压 或 简单 机 具 的 液压 系统 。 无 本 品 时 可 选用 L- HL 油 





15,22,32,46,68, 
І-НН 


原油 经 常 减 压 蒸馏 所 得 馏分 油 ІН? ИІН .精制 .白土 或 加 氢 
精制 所 得 中 性 油 ,加 入 抗 氧 . 防 锈 . 抗 泡 等 添加 剂 调和 而 成 。 具 有 良 
好 的 防 锈 及 抗 氧 化 安定 性 ,使 用 寿命 较 机 械 油 长 一 倍 以 上 ,并 有 较 
好 的 空气 释放 性 , 抗 泡 性 ,分 水 性 及 橡胶 密封 相 容 性 。 主 要 应 用 于 
机 床 和 其 他 设备 的 低压 齿轮 泵 系统 。 适 用 环境 温度 为 OC 以 上 ,最 
高 使 用 温度 为 80% 。 无 本 产品 时 可 用 L- HM 油 等 








由 深度 精制 矿 油 加 入 抗 氧 、 防 锈 \ 抗 磨 、 抗 泡 等 添加 剂 调和 而 成 。 
产品 具有 良好 的 抗 磨 性 ,在 中 、 高 压条 件 下 能 使 摩擦 面具 有 一 定 的 
油膜 强度 ,降低 摩擦 和 磨损 ;有 良好 的 润滑 性 、 防 锈 性 及 抗 氧化 安定 
性 ,与 丁 膊 橡胶 有 良好 的 相 容 性 。 适 用 于 各 种 液压 泵 的 中 、 高 压 液 
压 系统 。 适 用 环境 温度 为 -10~40% 。 对 油 有 低温 性 能 要 求 或 无 本 
产品 时 ,可 选用 L-HV 和 L-HS 油 


本 产品 为 在 L-HM 油 基础 上 改善 其 黏 温 性 的 润滑 油 。 适 用 于 环 
境 温 度 变 化 较 大 和 工作 条 件 恶 劣 ( 指 野 外 工程 和 远洋 船舶 等 ) 的 
低 .中 .高压 液压 系统 。 对 油 有 更 好 的 低温 性 能 要 求 或 无 本 产品 时 ， 
可 选用 L- HS 油 。 本 产品 黏度 指数 大 于 170 时 还 可 用 于 数控 液压 
系统 


15,22,32,46,68, 
100,150 


L-HM 























15,22,32,46,68, 
100,150 





本 产品 为 在 L-HL 油 基础 上 改善 其 黏 温 性 的 润滑 油 。 适 用 于 环 
境 温度 变化 较 大 和 工作 条 件 恶 劣 (野外 工程 .远洋 船舶 ) 的 低压 液 
压 系统 以 及 有 青铜 或 银 部 件 的 液压 系统 


本 产品 为 无 特定 难 燃 性 的 合成 液 ,目前 暂 考虑 为 合成 烃 油 。 加 有 
抗 氧 . 防 锈 . 抗 磨 剂 和 黏 温 性 能 改进 剂 ,应 用 同 L-HV їн, {Н ЕШ 25 
度 更 小 ,更 适用 于 严寒 区 ,也 可 全 国 四 季 通 用 


本 产品 为 在 L-HM 油 基础 上 改善 其 黏 - 滑 性 的 润滑 油 , 具 有 良好 
的 黏 - 滑 特性 ,是 液压 和 导轨 润滑 合用 系统 的 专用 油 


本 产品 为 水 包 油 型 (0/W) 乳 化 液 ,也 是 一 种 乳化 型 高 水 基 液 , 通 
常 含水 量 在 80% 以 上 ,低温 性 . 黏 温 性 和 润滑 性 差 ,但 难 燃 性 好 , 价 
格 便宜 。 适 用 于 煤矿 液压 支架 静 压 液压 系统 和 其 他 不 要 求 回收 废 
液 ,不 要 求 有 良好 润滑 性 ,但 要 求 有 良好 难 燃 性 液体 的 液压 系统 或 
机 械 部 位 。 使 用 温度 为 5~50C 














L-HS 10,15,22,32,46 





















L-HFAE 7.10.15.22 ,32 






本 产品 为 水 的 化 学 溶液 ,是 一 种 含有 化 学 品 添 加 剂 的 高 水 基 液 ， 
通常 为 呈 透 明 状 的 真 溶液 。 低 温 性 . 黏 温 性 和 润滑 性 差 ,但 难 燃 性 
好 ,价格 便宜 。 适 用 于 需要 难 燃 液 的 低压 液压 系统 和 金属 加 工 等 机 
械 。 使 用 温度 为 5~ 50%C 





L-HFAS 7.10.15.22.32 





L-HL 


L-FC 
L-TSA 
L-HM 


L-HV 
L-HS 


L-HS 


Ш 9 А 5: <002-С 1697 199 


(®) ж 


(或 产品 名 称 ) 


22 ‚32 .46 .68 .100 


组 成 ,特性 和 主要 应 用 介绍 
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相当 、 相 近 和 
可 代用 产品 





本 产品 为 油 包 水 型 (W/O0) 乳 化 液 , 常 含 油 60% 以 上 ,其 余 为 水 和 
添加 剂 ,低温 性 差 , 难 燃 性 比 L-HFDR 液 差 。 适 用 于 冶金 .煤矿 等 行 
业 的 中 压 和 高 压 . 高 温和 易 燃 场合 的 液压 系统 。 使 用 温度 为 
5-50% 





15 ‚22 32 .46 ‚68,100 





15 .22 ,32 .46 68,100 





本 产品 通常 为 含 乙 二 醇 或 其 他 聚合 物 的 水 溶液 ,低温 性 . 黏 温 
性 和 对 橡胶 适应 性 好 。 它 的 难 燃 性 好 ,但 比 L-HFDR 液 差 。 适 用 
于 冶金 和 煤矿 等 行业 的 低压 和 中 压 液 压 系统 。 使 用 温度 
为 -20~ 50% 


本 产品 通常 为 无 水 的 各 种 磷酸 酯 作 基础 油 加 入 各 种 添加 剂 而 制 
得 , 难 燃 性 较 好 ,但 黏 温 性 和 低温 性 较 差 ,对 丁 且 橡 胶 和 氯 丁 橡胶 的 
适应 性 不 好 。 适 用 于 冶金 .火力 发 电 、 燃 气 轮机 等 高 温 高 压 下 操作 
的 液压 系统 。 使 用 温度 为 -20~ 100%C 





15 .22 ‚32 ‚46 .68 .100 


本 产品 通常 为 无 水 的 各 种 有 机 酯 作为 基础 油 , 加 入 各 种 添加 剂 制 
得 , 难 燃 性 好 ,黏度 -压力 特性 和 低温 流动 性 好 ,无 毒 .有 较 好 的 防 锈 
性 和 抗 腐蚀 性 ,油泵 使 用 寿命 极 好 ,并 具有 再 生性 和 非常 好 的 材料 
适用 性 





(Ж )= ЕЕ IRS ШАТ 


10 号 航空 液压 油 





10 号 航空 液压 油 以 深度 精制 的 轻 质 石油 馏分 油 为 基础 油 , 加 
有 8%~9% 的 T601 增 黏 剂 .0.5% 的 Т501 抗 氧 防 胶 剂 .0.007% 的 
苏丹 了 染料 。 具 有 良好 的 黏 温 特 性 , 凝 点 低 , 低 温 性 能 和 抗 氧化 
安定 性 好 ,不 易 生成 酸性 物质 和 胶 膜 , 油 液 高 度 清洁 ,应 用 于 飞机 
的 液压 系统 和 起 落架 减 振 器 , 减 摆 器 等 ,也 应 用 于 大 型 舰 船 的 武 
器 和 通信 设备 ,如 雷达 .导弹 发 射 架 和 火炮 的 液压 系统 等 。 寒 区 
作业 的 工程 机 械 ,有 的 规定 冬季 使 用 航空 液压 油 , 如 日 本 的 加 茧 
挖掘 机 等 








合成 锭 子 油 是 由 含 烯烃 的 轻 质 石油 馏分 ,经 三 氧化 铝 催化 蚕 合 
等 工艺 制 得 的 合成 润滑 油 , 再 经 白土 精制 并 加 添加 剂 调和 而 成 。 
此 品种 低温 性 能 好 ,相对 密度 大 ,黏度 范围 宽 , 质 量 稳定 ,安定 性 
好 ,长 期 贮存 不 易 变 质 ,适用 于 低温 系统 和 普通 液压 油 不 能 胜任 
的 系统 





机 动车 辆 制 动 液 


炮 用 液压 油 由 原油 经 常 压 蒸馏 .尿素 脱 螨 ` ЕА + S il Br 49 BJ 3 
滑 油 馏分 作 基 础 油 ,添加 增 黏 剂 . 防 锈 剂 . 抗 氧 剂 调和 制 成 , 呈 浅 
黄色 透明 液体 ,具有 良好 的 抗 氧 , 防 锈 及 黏 温 性 能 , 凝 点 很 低 , 可 
南北 四 季 适 用 。 用 作 各 种 炮 ,重型 火炮 液压 系统 工作 介质 





机 动车 辆 制 动 液 应 用 于 机 动车 辆 液压 制 动 系统 。 合 成 机 动车 
辆 制 动 液 由 各 种 类 型 制 动 液 基 础 液 (合成 液 ,如 醇 醚 类 ЕСІ 
醇 类 , 烷 氧 基 硅 醚 类 、 双 酯 类 、 硅 酮 类 ) 加 抗 氧化 . 抗 腐蚀 . 抗 磨 
损 和 防 锈 等 添加 剂 制 成 。 标 准 GB 12981 一 2003《 机 动车 辆 制 动 
液 》 按 机 动车 辆 安全 使 用 要 求 ,规定 有 HZY3 .HZY4 .HZY5 三 种 

品 ,它们 分 别 对 应 国际 通用 产品 DOT3. DOT4. ротѕ 
或 D0T5.1 
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5 液压 工作 介质 的 添加 剂 


添加 剂 的 作用 、 成 分 和 用 量 








主要 化 合 物 及 代号 "е 
J 
大 多 是 一 些 表面 活性 物质 ,能 吸附 在 金属 表面 | = 硫化 鲸鱼 油 (T401) 2 
上 形成 边界 润滑 层 ,防止 金属 直接 接触 硫化 棉籽 油 (T404) (44 
А = {е Ж 
инк Ей СКК Фин ШШ | састы) 


损 ,或 在 高 温 条 件 下 分 解 出 活性 元 素 与 金属 表面 
起 化 学 反应 ,生成 低 剪 切 强度 的 金属 化 合 物 薄 


膜 ,防止 烧结 和 擦 伤 





改善 液压 油 的 黏 温 特性 和 提高 黏度 指数 。 大 
多 是 具有 线 状 结构 的 高 分 子 聚合 物 ,分 子 量 比 基 
础 油分 子 大 数 十 倍 至 数 百倍 , 故 增加 了 内 摩擦 ， 
使 黏度 增 大 。 低 温 时 , 聚合 物 卷曲 成 紧密 小 球 
状 ,对 低温 黏度 影响 小 。 高 温 时 聚合 物 舒展 开 ， 
增加 黏度 ,可 改善 黏 温 特性 





降低 表面 张力 ,使 气泡 能 迅速 地 逸 出 油 面 ,以 
消除 气泡 


防止 低温 下 基础 油 石蜡 形成 网 状 结晶 ,使 凝 点 
下 降 , 保 持 油 品 的 流动 性 





二 聚 酸 加 磷酸 酯 (T306) 
二 烷 基 二 硫 代 磷 酸 锌 (T202) 





聚 正 丁 基 乙烯 基 醚 (T601) 
聚 甲 基 丙 烯 酸 酯 (T602) 


2~8 
0.5 





二 甲 基 硅油 金属 皂 脂肪 酸 等 


ЖЕЗЕЗЕ( Т801) 


0. 0005 ~ 0. 005 





一 是 它 本 身 比 油 品 中 绝 大 多 数 成 分 更 易 被 氧 
化 ,从 而 保护 油 品 免 受 氧化 ;二 是 在 金属 表面 生 
成 络 合 物 薄 膜 ,隔绝 其 与 氧 及 其 他 腐蚀 性 物质 的 
接触 ,防止 金属 对 油 氧 化 的 催化 作用 和 油 对 金属 
的 腐蚀 作用 





表 21-4-5 

添加 剂 种 类 
油性 齐 
抗 磨 剂 

改 

Ж 

物 

理 

性 

质 

п | жат 

加 

剂 
抗 泡 剂 
降 凝 剂 
抗 氧 抗 腐 齐 

š 

化 | 抗 氧 防 胶 齐 

学 

性 

质 

的 

加 

剂 | 防 锈 剂 
АСЫ 








二 烷 基 二 硫 代 磷 酸 锌 (T202) 
硫 磷 化 烯烃 钙 盐 (T201) 


0.4-2 





与 游离 活性 基 团 或 过 氧化 物 反 应 生成 安定 性 
物质 ,以 延缓 或 中 断 油 品 的 氧化 反应 速度 





一 般 都 是 极 性 化 合 物 , 它 被 吸附 在 与 腐蚀 介质 
接触 的 金属 表面 上 ,形成 慷 水 性 的 吸附 膜 。 一 些 





易 挥 发 的 防 锈 剂 还 能 进入 蒸汽 相 ,吸附 到 金属 表 
面 ,起 气相 防 锈 作用 


2,6-1 ГАХ (1501) 





石油 磺 酸 钠 (T701) 


十 七 烯 基 咪唑 啉 的 十 二 烙 基 丁 二 


酸 盐 (T703) 





防止 和 抑制 乳化 油 液 发 生 霉 菌 


酚 类 化 合 物 .甲醛 化 合 物 ,水 杨 酸 、 
ШЕ 28k 





0.4-2 


ШЕ. F 


0.01-1.0 


0.02-0.1 
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б 液压 工作 介质 的 其 他 物理 特性 


6.1 密度 
单位 容积 液压 介质 的 质量 称 为 密度 。 常 温 下 各 种 液压 介质 的 密度 见 表 21-4-6。 
表 21-4-6 液压 介质 的 密度 g/cm’ 


一 般 矿 物 HFA 系列 HFB 系列 |НЕС 系列 水 - 乙 
液压 油 水 包 油 乳化 液 | 油 包 水 乳化 液 | 二 醇 液压 液 








0.85~0.95 0.91~0.96 1.03~1.08 


6.2 可 压缩 性 和 膨胀 性 


表 21-4-7 


对 于 未 混 有 空气 的 矿物 油 型 液 
压 油 ,其 体积 压缩 系数 K=(5~7)x 
107792 /М 

显然 ,液压 介质 的 体积 压缩 系数 
很 小 ,因而 ,工程 上 可 认为 液压 介 
质 是 不 可 压缩 的 。 然 而 ,在 高 压 液 
压 系 统 中 ,或 研究 系统 动 特性 及 计 
算 远 距 离 操 纵 的 液压 机 构 时 ,必须 
考虑 工作 介质 压缩 性 的 影响 























液压 ,介质 的 体积 压缩 系数 
用 来 表示 可 压缩 性 的 大 小 ,其 
定义 式 为 


AY 一 一 液压 介质 的 体积 变化 量 ,m? 

加 一 一 常温 下 的 液压 介质 初始 体 
Ж, т? 

Ар—— ЖИ ‚Ра 







体积 压缩 系数 天 
AV/V, 


Ар 





































液压 介质 体积 压缩 系数 的 
倒数 称 为 体积 弹性 模 量 ,用 E 
表示 


对 于 未 混入 空气 的 矿物 油 型 液 
压 油 ,其 值 为 E=1.4~2GPa; 油 包 
水 型 乳化 液 ,E=2.3GPa; 水 - 乙 二 
醇 液 压 液 ,E=3. 45GPa 


液压 介质 的 体 


积 弹性 模 量 E K 一 一 体积 压缩 系数 


E=1/K 





E' 一 一 液压 介质 中 混入 空气 时 的 体 





考虑 含 气 液压 介质 中 空气 























积 弹性 模 量 ,Pa 
是 等 温 变化 时 公式 为 : E 一 液压 介质 的 体积 弹性 模 
Ve po 量 ,Pa 
МАҒАН 液压 系统 中 所 用 的 液压 介质 , 均 | Ve——1 À "СЕ F É PK ft BE i # 
ит Үш Epo 混 有 一 定 的 空气 。 液 压 介质 混和 人 积 ,m 
үс Vo р? 空气 后 ,会 显著 地 降低 介质 的 体积 | Yo 一 一 1 大 气压 下 泥人 液压 介质 中 
体积 弹性 模 量 : 


弹性 模 量 , 当空 气 是 等 温 变 化 时 ， 的 空气 体积 ,m3 




















I=xo po 其 值 可 由 下 式 给 出 Po 一 一 绝对 大 气压 力 ,Pa 
„Зи p 一 一 系统 绝对 压力 ,Pa 
p= 9 ш 0 一 一 1 大 气压 下 ,空气 体积 的 混 





ы 入 比 
-У0/(У,0%Ур) 


AV 一 一 液压 介质 的 体积 变化 量 , m° 











液压 介质 的 液压 介质 的 体积 随 温 度 变 化 而 WW 一 一 常温 下 的 液压 介质 初始 体 
热膨胀 性 变化 的 性 质 称 为 热膨胀 性 积 ,m? 


At 一 一 相对 于 常温 的 温度 变化 , C 
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7 液压 工作 介质 的 质量 指标 


7.1 液压 油 (摘自 GB 11118. 1 一 2011) 


表 21-4-8 液压 油 (L-HL，L-HM 和 L-HG) 质量 指标 








































































































































































































Жн І-НІ, І-НМ Br 
иа - ш І 试验 方法 
(CB/T 3141) | 15| 22 |32 |46 | 68 | 100|150| 32 | 46 | 68 [100 
ЖІ (206) 7 报告 m 
Ж kg/m’ ) 
色 度 /号 报告 ж А: СВ/Т 6540 
外 观 透明 透明 透明 透明 目测 
[Д/С | | СВ/Т 3536 
开口 AMET |140|165|175|185 |195 |205 |215 |175 |185 |195 |205 |165 |175 |185 |195 |205 |215 |175 |185 | 195 |205 
ЕЕЗ Е, 
/(тт?/в) 
40% 1з.5)19.8/28,8&41.4/61.2 % 135 28.8М1.461.2 90 19.8)28.8441.461.2 % 135 28.8441.461.2 % GBT 
16.5|24.2|35.2|50.6 74.8 10 165 |35.2|50.6|74.8| 110124.2|35.2|50.6|74.8|110|165 |35.2|50.6|74.8|110 
0% 不 大 于 |140|300|420|780l1400p560| — | — | — | — | — |300|420|78014002560 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
不 小 于 80 95 85 90 СВ/Т 1995 
Еу] ~ 
л =12| -9 | -6| -6|-6|-6|-6|-15| -9| -9 | —9 |-15[-15| -9| -9| -9|-9 -| -6 | -6|-6 | СВ/Т 3535 
NB 
ЇН? 
(以 KOH 计 ) 报告 报告 报告 报告 СВ/Т 4945 
Ж mg/g) J 
——— 
水 分 
(质量 分 数 )/% 痕迹 痕迹 痕迹 痕迹 СВ/Т 260 
不 大 于 | 
机 械 杂 质 无 ж ж 无 GB/T 511 
St DLZ/T 432 和 
清洁 度 © © | © © _ |GB/T 14039 
铜 片 腐蚀 
(100% ,3h)7 级 1 1 1 1 СВ/Т 5096 
不 大 于 
泡沫 性 (泡沫 倾向 
/泡沫 稳定 性 ) 
/(mL/mL) 
程序 I(24% ) 150/0 150/0 150/0 150/0 
ЖЕКЕ СВ/Т 12579 
ЖЕЛЕП (93. 5°С) 75/0 75/0 75/0 75/0 
不 大 于 
程序 五 (后 24%C ) 150/0 150/0 150/0 150/0 
不 大 于 -- 
жи ок 14 т 13 | 12 | о| 8 ШІ 报告 5Н/Т 0305 
抗 乳化 性 ; 浮 化 液 到 
3mL 的 时 间 )ymin Я 
ме же GB/T 7305 
82% 不 大 于 
Q 测定 方法 也 包括 用 5Н/Т 0604。 


@ 测定 方法 也 包括 用 GB/T 2541， 结 果 有 争议 时 ， 以 GB/T 1995 为 仲裁 方法 。 
Э) 用 户 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 生产 单位 协商 。 

@ 测定 方法 也 包括 用 СВ/Т 264, 

© 由 供需 双方 协商 确定 。 也 包括 用 NAS 1638 分 级 。 
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液压 油 (L-HV 和 L-HS) 质量 指标 














































































































































































质量 指标 
项 目 
L-HV 低温 L-HS 超低温 试验 方法 
黏度 等 级 (GBXT 3141) 10 | 15 | 22 | 32 | 46 | 68 | 100 | 10 | 15 | 22 | 32 | 46 
аниф А 3 7А Ра СВ/Т 1884 ЖІ 
密度 (20%C )/(kg/m?) 报告 报告 СВ/Т 1885 
色 度 /号 报告 报告 СВ/Т 6540 
外 观 透明 目测 
闪 点 /%C 353 
开口 不 低 于 | 一 | 125 | 175 | 175 | 180 | 180 | 190 ш. 
闭口 不 低 于 | 100 
9.00 | 13.5 |19.8|28.8|41.4|61.2| 90 
运动 黏度 (40% ) /( mm2/s) - - - - - - - СВ/Т 265 
11.0 | 16.5 | 24.2 | 35.2 | 50.6 |74.8 | 110 
运动 黏度 1500mm?/s 时 的 
温度 /人 C 不 高 于 33 | -30 | -24 18 12 6 0 СВ/Т 265 
黏度 指数 2 不 小 于 | 130 | 130 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 СВ/Т 1995 
ис 不 高 于 | -39 | -36 | -36 | -33 | -33 | -30 | -21 СВ/Т 3535 
АОС Ш КОН 计 )/(mg/g) 报告 СВ/Т 4945 
水 分 ( 质量 分 数 )/% 不 大 于 痕迹 痕迹 СВ/Т 260 
机 械 杂 质 ж 无 GB/T 511 
кеңе DLZT 432 和 
清洁 度 Ө) Ө СВ/Т 14039 
铜 片 腐蚀 (100% ,3Һ)/% | 
不 大 于 1 1 GB/T 5096 
硫酸 盐 灰 分 /% 报告 报告 GB/T 2433 
| СВ/Т 11143 
ў 蚀 (24h 25% 
液 相 锈 他 (24h) х 58 (ВЕ) 
泡沫 性 (泡沫 倾向 /泡沫 稳 
定性 )/( mL/mL) 
ЖЕГЕ І (24%) ЖК 150/0 150/0 СВ/Т 12579 
ЖЕРЕ І (93.58) 不 大 于 75/0 75/0 
程序 亚 ( 后 24% ) ”不 大 于 150/0 150/0 
жұт ях : П 
空气 释放 值 (50%C )/min 5 5 6 8 [ 0 [12 [15 [5 5 6 8 10 | 5Н/Т 0308 
不 大 于 
抗 乳化 性 (乳化 液 到 3mL 
的 时 间 )/min 
54% 不 大 于 | 30 30 30 30 30 30 | 一 30 СИЕ 
829 不 大 于 30 一 
剪 切 安 定性 (250 次 循环 
后 ,40% 运动 黏度 下 降 率 )7% 10 10 SH/T 0103 
不 大 于 
密封 适应 性 指数 ”不 大 于 14 | 13 | 11 SH/T 0305 
氧化 安定 性 
1500h 后 总 酸 值 ( 以 КОН СВ/Т 12581 
计 )®/(mg/g) 不 大 于 қайна 
1000Һ 后 油 泥 /mg 
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ж 
质量 指标 
项 目 
L-HV 低温 L-HS 超低温 试验 方法 
黏度 等 级 (GBZT 3141) 10 | 15 22 | 32 | 46 | 68 | 100 | 10 15 22 | 32 
旋转 氧 弹 (150% ) /min 报告 | 报告 报告 5Н/Т 0193 
齿轮 机 试验 /失效 级 | 
不 小 于 10 | 10 10 5Н/Т 0306 
磨 斑 直径 (392N ,60min， ж. 
75С 1200: піп) ат 报告 5Н/Т 0189 
3% ( T6H20C ) 试验? 
叶片 和 柱 销 总 失重 /mg 
不 大 于 
柱 塞 总 失重 /mg 
不 大 于 
水 解 安定 性 
铜 片 失重 /( mg/cm?) 
不 大 于 0.2 SH/T 0301 
水 层 总 酸度 (以 KOH 计 )/mg 
不 大 于 4.0 4.0 
铜 片 外 观 未 出 现 灰 .黑色 未 出 现 灰 .黑色 
热 稳定 性 (135Y ,168h) 
铜 棒 失 重 /( mg/200mL ) 
不 大 于 10 
钢 棒 失重 /( mg/200mL) 告 
总 沉 漆 重 /( mg/100mL) SH/T 0209 
不 大 于 100 
40% 运动 黏度 变化 /% 告 告 
酸 值 变 化 率 /% 告 告 
铜 棒 外 观 报告 报告 
过 滤 性 /s 
无 水 不 大 于 600 600 SH/T 0210 
2%Ж® 不 大 于 600 600 
Q) 测定 方法 也 包括 用 5Н/Т 0604. 


@ 测定 方法 也 包括 用 СВ/Т 2541。 结 果 有 争议 时 ， 以 GB/T 1995 为 仲裁 方法 。 

@ 用 户 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 生产 单位 协商 。 

@ 测定 方法 也 包括 用 GB/T 264。 

© 由 供需 双方 协商 确定 。 也 包括 用 NAS 1638 分 级 。 

@ 黏度 等 级 为 10 和 15 的 油 不 测定 ， 但 所 含 抗 氧 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 黏度 等 级 为 22 的 试验 油 样 相同 。 

@ 在 产品 定型 时 ， 人 允许 只 对 L-HV 32 油 进行 齿轮 机 试验 和 双 泵 试验 ， 其 他 各 系 度 等 级 所 含 功 能 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 时 
黏度 等 级 为 32 的 试验 油 样 相同 。 

有 水 时 的 过 滤 时 间 不 超过 无 水 时 的 过 滤 时 间 的 两 倍 。 
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7.2 专用 液压 油 〈 液 ) 






























































表 21-4-10 10 号 和 12 号 航空 液压 油 技术 性 能 (摘自 SH 0358—2005) 
"ЖЕ 试验 方法 
10 号 
外 观 H W 
运动 黏度 /mm2 + в”! шы. ты 一 一 二 一 全 一 СВ/Т 265 
初 馏 点 /人 不 低 于 210 230 GB/T 6536 
酸 值 /mg( КОН) + вг! 不 大 于 GB/T 2647) 
内 点 (开口 )/C 不 低 于 92 | Ж | СВ/Т 267 
凝 点 /所 不 高 于 -70 | -6 | GB/T 510 
水 分 /mg * kg"! 不 大 于 60 | — | GB/T11133 
机 械 杂 质 /% | 无 GB/T 511 
水 溶性 酸 或 碱 | 无 无 GB/T 259 
油膜 质量 (65%C +1%C ,4h) | < @ 
低温 稳定 性 ( -60%C +1%C ,72h) 合格 合格 另 有 规定 
超声 波 剪 切 (40YC 运动 黏度 下 降 率 )/% 不 大 于 16 5Н/Т 0505 
氧化 后 运动 黏度 /mm2 + «7! 
50% 不 小 于 9 变化 率 5Н/Т 0208 
不 大 于 -5%35%12% 
氧化 后 酸 值 /mg(KOH) “ғ! 
氧化 安全 性 ЕЕ: СВ/Т 264 
(140% ,60h) 腐蚀 度 /mg + em 2 
钢 片 不 大 于 
铜 片 不 大 于 SH/T 0208 
铝 片 不 大 于 
镁 片 不 大 于 
密度 (20C )Zkg + т? 不 大 于 | о-о (свит 1884 Ж СВ/Т 1885 
铀 片 腐蚀 (70%C +2°С ,24Һ)/% 不 大 于 | | GB/T 5096 


@@ 用 95% 乙 醇 (分 析 纯 ) 抽 提 ， 取 0.1% 省 磨 香 草 酚 蓝 作 指示 剂 。 
@ 油膜 质量 的 测定 : 将 清洁 的 玻璃 片 淄 和 人 试 油 中 取出 ， 垂 直 地 放 在 恒温 器 中 干燥 ， 在 65%+1S%C 下 保持 4h， 然 后 在 15~25%C 
下 冷却 30~45min， 观 察 在 整个 表面 上 油膜 不 得 呈现 硬 的 黏 滞 状 。 



































表 21-4-11 舰 用 液压 油 技术 性 能 (摘自 GJB 1085—1991) 
项 BH K 验方 法 

运动 黏度 (40C )/тт?. s”! GB/T 265 
黏度 指数 不 小 于 СВ/Т 2541 
倾 点 /SC 不 高 于 -23 СВ/Т 3535 
闪 点 (开口 )X%C 不 低 于 145 СВ/Т 3536 
液 相 锈蚀 试验 ( 合成 海水 ) СВ/Т 11143 
腐蚀 试验 ( 铜 片 100Y ,3 Һ)/% 不 大 于 1 СВ/Т 5096 
密封 适应 性 指数 (100% ‚24 h) 报告 5Н/Т 0305 
空气 释放 值 (50C ) /шіп 报告 SH/T 0308 
° Т 24% 不 大 于 60/0 

5. Е кт Беата 93. 5% 不 大 于 100/0 СВ/Т 12579 
? Ја 24% 不 大 于 60/0 

抗 乳 化 性 (40-37-3mL,54%C ) тіп 不 大 于 СВ/Т 7305 
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续 表 
项 H 质量 指标 试 验方 法 
нн 叶片 泵 试验 (100h, 总 失重 )/mg 不 大 于 SH/T 0307 
最 大 无 卡 咬 载 荷 /N 报告 GB/T 3142 
氧化 安定 性 [ 酸 值 达 2. 0mg( KOH)/g 的 时 间 ]/h 不 小 于 1000 GB/T 12581 
铜 片 失重 /mg * cm 2 不 大 于 0.5 
水 解 安定 性 | 铜 片 外 观 无 灰 .黑色 5Н/Т 0301 
水 层 总 酸度 /mg( KOH) “ғ”! 不 大 于 6.0 
剪 切 安定 性 (40Y 运动 黏度 变化 率 )/% 不 大 于 15 5Н/Т 0505 











中 和 值 /mg(KOH) • вт! 不 大 于 СВ/Т 4945 


0.3 

水 分 /% GB/T 260 
机 械 杂 质 /% СВ/Т 511 
水 溶性 酸 (pH 值 ) GB/T 259 
密度 (20%C ) /kg - em Š GB/T 1884 


注 ; 叶片 泵 试验 、 氧 化 安定 性 为 保证 项 目 ， 每 年 测 一 次 。 
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Ж 21-4-12 炮 用 液压 油 (摘自 Q/SH 018 · 4401) 、 合 成 锭 子 油 (摘自 SHAT 0111), 
13 号 机 械 油 (摘自 5Н/Т 0360) 质量 指标 


J к ж в 


























































项 Н 13 号 机 械 油 试验 方法 
液压 ; ашын 
炮 用 液压 油 成 锭 子 油 (ЕР ТЕШ) 
12.0-14.0 12.4-14.0 
运动 黏度 
СВ/Т 265 
/тт” • 5 
) СВ/Т 261 
闪 点 /SC 
163 163 СВ/Т 267 
机 械 杂 质 /% 不 大 于 x x СВ/Т 511 
水 分 /% x x x 5Н/Т 0257 
凝 点 / 亿 不 高 于 -60 -45 -45 СВ/Т 510 
灰分 /% 不 大 于 0. 005 0. 005 СВ/Т 508 
酸 值 /mg(KOH) . g ! 不 大 于 0.07 0.07 СВ/Т 264 





(100% ,3h) 40,50 钢 片 £ 合格 合格 SH/T 0195 .SH/T 03287 
液 相 锈蚀 ( ЖЕ К.) 无 锈 一 一 СВ/Т 11143 











密度 (20% )/g стг? | се | 0. 888—0. 896 0. 888-0. 896 СВ/Т 1884 或 GB/T 1885 


@ 腐蚀 试验 时 以 40 或 50 钢 片 两 块 置 于 试 料 中 6h， 然 后 取出 悬 于 空气 中 6h， 如 此 重复 试验 三 遍 。 


Ж 21-4-13 机 动车 辆 制 动 液 的 技术 要 求 和 试验 方法 (摘自 GB 2981—2012) 





质量 指标 
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项 目 
外 观 清亮 透明 .无 悬浮 物 .杂质 及 沉淀 目测 
运动 黏度 /mm2 + s 
-40% 不 大 于 1500 1500 900 750 СВ/Т 265 
100% 不 小 于 1.5 1.5 1.5 1.5 
平衡 回流 沸点 (ERBP)ZSC 不 低 于 205 230 260 250 SH/T 0430 
湿 平 衡 回 流 沸点 ( WERBP)/C 不 低 于 140 155 180 165 附录 С? 
pH 值 7.0-11.5 附录 D 
液体 稳定 性 ( ERBP 变化 )Z% 
高 温 稳定 性 (185% +2% ,120min+5min) +5 [ШЖ E 
化 学 稳定 性 +5 
腐蚀 性 (100%C +2%C ,120h+2h) 
试验 后 金属 片 质量 变化 /( mg/cm?) 
镀 锡 铁皮 -0,2-%0.2 
钢 -0.2-+0.2 
铸铁 -0.2~+0.2 
m -0.1--0.1 
黄 铜 -0.4~+0.4 
紫铜 -0.4--0.4 
РЕ -0.4-+0. 4 
试验 后 金属 片 外 观 无 肉眼 可 见 坑 蚀 和 表面 粗糙 不 平 ,允许 脱色 或 色 斑 附录 下 
试验 后 试 液 性 能 
外 观 无 凝 胶 , 在 金属 表面 无 黏附 物 
pH 值 7.0-11.5 
沉淀 物 ( 体积 分 数 )/9% 不 大 于 0.10 
试验 后 橡胶 皮 碗 状态 
外 观 š 表面 不 发 粘 , 无 恢 黑 析出 
硬度 降低 值 不 大 于 
根 径 增 值 /mm 不 大 于 
体积 增加 值 /% 不 大 于 
低温 流动 性 和 外 观 (-40%C +29 ,144h+2h) 
外 观 清亮 透明 均匀 
气泡 上 浮 至 液 面 的 时 间 /s 不 大 于 10 
沉淀 物 (-50%C >2% ,6h+0. 2h) 无 附录 G 
外 观 清亮 透明 均匀 
气泡 上 浮 至 液 面 的 时 间 /s 不 大 于 35 
沉淀 ж 
蒸发 性 能 (100%C 52% ,168h+2h) 
蒸发 损失 /9 不 大 于 80 附录 HG 
残余 物性 质 用 指 尖 摩擦 沉淀 中 不 含有 颗粒 性 砂粒 和 磨 蚀 物 А 
残余 物 倾 点 /SC 不 高 于 -5 
容 水 性 (22h+t2h,-40%C ) 
ды 清亮 透明 均匀 
气泡 上 浮 至 液 面 时 间 /s 不 大 于 © 10 
沉淀 г 附录 I 
60C 
外 观 2 © 
沉淀 量 (体积 分 数 )/% 不 大 于 清亮 透明 均 义 


0.05 
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续 表 






质量 指标 


项 目 














液体 相 容 性 ( -40%C >2% ,22h+2h) 


Ан 清亮 透明 均匀 



































沉淀 

60°С +2%C 无 附录 I 
外 观 i 

沉淀 量 ( 体 积分 数 )/% 不 大 于 k ha 

抗 氧化 性 (70%C +29 ,168h+2h) 

金属 片 外 观 无 可 见 坑 蚀 和 点 蚀 , 允 许 痕 量 胶 质 沉积 ,允许 试 片 脱色 

金属 片 质量 变化 /mg ‘cm 附录 J 
m -0.05- +0. 05 

铸铁 =0.3—+0,3 

橡胶 适应 性 (120% +29 ,70h+2h) 

ТЖК (SBR) 0 

根 径 增 值 /mm 0.15-1.40 

硬度 降低 值 /IRHD 不 大 于 15 

体积 增加 值 /% 1~16 附录 
外 观 不 发 粘 ,无 鼓 泡 ,不 析出 炭 黑 

三 元 乙 丙 橡胶 (EPDM ) 试 件 

硬度 降低 值 /IRHD 不 大 于 15 

体积 增加 值 /% 0-10 





外 观 不 发 粘 ,无 鼓 泡 ,不 析出 炭 黑 





СО 测试 结果 出 现 争议 时 ， 本 标准 推荐 以 A 法 的 测试 结果 为 准 。 

注 : 1. 试验 方法 见 本 标准 附录 ， 各 附录 未 编 人 。 

2. 本 标准 适用 于 与 丁 芋 橡胶 (SBR) 或 三 元 乙 丙 橡胶 (EPDM) 制作 的 密封 件 相 接触 ， 以 非 石油 基 原 料 为 基础 液 ， 并 加 入 
多 种 添加 剂 制 成 的 机 动车 辆 制 动 液 。 

3. 本 产品 对 眼睛 及 皮肤 有 刺激 作用 ， 一 旦 接触 用 清水 冲洗 ; 本 产品 对 油漆 有 侵蚀 作用 。 


7.3 ЖИЕК 


(1) L-HFAE 液压 液 (水 包 油 乳化 液 、 高 水 基 液 压 液 ) 
表 21-4-14 煤矿 低 浓度 通用 乳化 油 (МОТ 乳化 油 ) 技术 性 能 (摘自 Q/320500 STH 209 一 2003) 

















































项 目 质量 指标 试验 方法 
外 观 红 棕 色 透 明 液体 目测 
运动 黏度 (40%C ) /mm2 + 57! 不 大 于 100 СВ/Т 265 
闪 点 (开口 )/C 不 低 于 110 GB/T 3536 
凝 点 /%C 不 高 于 -5 СВ/Т 510 
冻 融 试验 (5 个 循环 ) MT 76 一 2011 
5% 乳 化 液 的 pH 值 MT 76—2011 

恒温 稳定 性 (5% ,70C 无 沉淀 物 , 无 油 析出 , 皂 量 小 于 0. 1% 
乳化 液 稳定 性 MT 76—2011 

常温 稳定 性 (3% ,室温 ,168h) 无 沉淀 物 ,无 皂 析出 

铸铁 (5% ,室温 ,24h) 
MT 76 一 2011 


防 锈 性 盐水 试验 (29%5 „60% ,24h) 
45 钢 和 62 铜 


注 : 1. 本 品 主要 用 作 煤 矿 液压 支架 、 液 压 电炉 系统 的 传动 液 ， 也 可 用 作 其 他 液压 系统 的 传动 液 。 
2. 一 般 使 用 浓度 为 3% ， 也 可 根据 水 质 硬度 的 变化 ， 适 当 调 节 乳 化 液 浓度 。 
3. 不 要 和 其 他 乳化 油 混用 ; 稀释 时 应 将 乳化 油 加 入 水 中 。 


Ж 21-4-15 


液压 电炉 系统 用 乳化 油 技术 性 能 (摘自 Q/320500 STH 211—2000) 
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质量 指标 
项 
н БИЛЕЙ ЙЕР шла 
УҺ (15-35% ) 棕 红 色 至 深 褐色 均匀 油状 液体 目测 
pH 值 (浓度 5%) 7.5~9.0 5Н/Т 0365 附录 A 
` + 无 沉淀 物 ,无 油 析出 ， 
恒温 (70%C ,5% ,168h) а сө 1% — | 
е x м 无 沉淀 物 ,无 油 析出 ， 0/320500 STH209 
ав ани 析 皂 量 <0. 1% _| 附录 C 
常温 (5% ,168h) 无 沉淀 物 , 无 析 皂 == 
常温 (5% ,24h) 一 无 沉淀 物 ,无 析 皂 
铸铁 (室温 ,24h) 无 锈 5Н/Т 0365 附录 В 
防 锈 性 盐水 试验 (45 钢 , H62 жа 
#860. ,25h) 无 锈 ,无 色 变 0/3205005ТН 209 附录 D 















注 : 1. 一 般 使 用 浓度 为 3%， 也 可 根据 水 质 硬度 的 变化 ， 适 当 调节 乳化 液 浓 度 。 
2. 不 要 和 其 他 液压 电炉 油 混用 ; 稀释 时 应 将 乳化 油 加 入 水 中 。 





表 21-4-16 高 水 基 液 压 液 质量 指标 
р н 好 富 顿 公司 Sunsol HWBF 好 富 顿 公司 Plurasafe 好 富 顿 公司 | 好 富 顿 公司 
120-BY EH-3- 102 142 液压 液 @ Р12109 | 1630 液压 液 | 250 ЖЕЙ? 
т „| 5% 的 10 倍 5% 浓 度 š 
液 型 ШИШЕТА ЛИН н 微 乳化 增 和 


外 观 


ы 
运动 黏度 | 37.86 于 一 
Zm. 4< | <6 | <1.8 | 
1004 | 90 | 10) | 
ЕЙ 10.2 











28505 280505 200505 
6 











Жз ела m | 105 | шш | 10 | 10 | 
ae mi 2а о [илл | o | 
р/с х | * = = |z] | x Tx 
НК” ава | [Г L —] 


@ 适用 工作 压力 :7MPa; 美 国 好 富 顿 公司 生产 。 
@ 美国 SUN 0IL 公 司 生产 。 

@) 适用 工作 压力 :14MPa; 美 国 好 富 顿 公司 生产 。 
@ 美国 BASF 公司 生产 。 

@ 适用 工作 压力 :21MPa; 美 国 好 富 顿 公司 生产 。 


(2) L-HFB 液压 液 ( 油 包 水 乳化 液 ) 











































表 21-4-17 WOE-80 油 包 水 型 乳化 液压 液 技 术 性 能 
含水 量 /% | 40 | GB/T 260 
运动 黏度 (40% ) /mm2 + s"! СВ/Т 265 
密度 (20%C ) /g - em 2 СВ/Т 1884,СВ/Т 2540 
л/с -20 СВ/Т 510 
锈蚀 试验 (A 法 ) СВ/Т 11143 





腐蚀 试验 ( 铜 片 ,50Y ,3 һ)/% 












СВ/Т 5096 
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续 表 





项 


质量 指标 



















































pH 值 GB/T 7304 
泡沫 性 (泡沫 倾向 /泡沫 稳定 性 ,24% )/mL - mI СВ/Т 12579 
热 稳定 性 (85% ,48Һ) (游离 水 )/% 5Н/Т 0568 
冻 融 稳定 性 (游离 水 )/% SH/T 0569 
ЖАКЕН {ш Pa/N СВ/Т 3142 
Jš B£ Lf (296N)/mm 不 大 于 | 1.0 5Н/Т 0189 
热 歧 管 抗 燃 试验 (704%C ) 5Н/Т 0567 





(3) L-HFC 液压 液 (水 - 乙 二 醇 液压 液 ) 





表 21-4-18 水 - 乙 二 醇 难 燃 液压 液 技术 性 能 
质 量 指 标 ° Я 
ары: WG-38 WG-46 HS-620? 试验 方法 











43(37.8Y ) 























































































































А ЖЕНЕ фа 
运动 黏度 (40% ) /тт> + s ЗЕСТ ў СВ/Т 265 
黏度 指数 154 СВ/Т 2541 
pH {Н 8-10 СВ/Т 7304 
ЕНИС -54( #219) СВ/Т 510 
ЖЛ (20% )/ + ст”? СВ/Т 1884 
气相 锈蚀 另 有 规定 
液 相 锈蚀 (A 法 ) СВ/Т 11143 
腐蚀 试验 ( 铜 片 ,100%C ,3Һ)/% СВ/Т 5096 
最 大 无 卡 咬 载 荷 Pa/N GB/T 3142 
磨 斑 直 径 (296N)/mm SH/T 0189 
热 歧 管 抗 燃 试验 (704%C ) 5Н/Т 0567 

为 美国 好 富 顿 公 司 生产 的 好 富 顿 水 - 乙 二 醇 液压 液 。 

@ 指 在 不 搅拌 情况 下 将 液体 冷却 时 能 够 流动 的 最 低温 度 ， 通 常用 比 被 试 液 凝 固 点 高 2. 59С 的 温度 来 表示 。 

(3) 各 标准 不 适用 于 HS-620。 

(4) L- HFDR 液压 液 〈 磷酸 酯 液压 液 ) 

表 21-4-19 磷酸 酯 难 燃 液压 液 技 术 性 能 

ka В L-HFDR32 L-HFDR46 | Houghton U safe 1120 试验 方法 
运动 黏度 (40%C ) /mm2 + 57! 28.8-35.2 41.4-50.6 жақы 100 F СВ/Т 265 
44505 210°Е 

密度 (20% )/g + em 1.125-1.165 | 1.125-1.165 | 60/60 °F 1.130 СВ/Т 1884 
倾 点 /SC 不 高 于 СВ/Т 3535 
内 点 (开口 )/C 不 低 于 GB/T 267 
酸 值 /mg( КОН) + вт! 不 大 于 GB/T 264 
水 分 不 大 于 SH/T 0246 
腐蚀 试验 ( 铜 片 ,100% ,3 h)/ 级 不 大 于 СВ/Т 5096 
污染 度 ( NAS)/ 级 不 大 于 FS791B 30092 
泡沫 性 (泡沫 倾向 /泡沫 稳定 性 ,24C )/mL - ml”! 不 大 于 50/10 GB/T 12579 
热 稳定 性 ( 170C ,12h) SH/T 0560 
最 大 无 卡 咬 载 荷 Pp/N СВ/Т 3142 
ЙЕН (396N) mm вк | #&% | — |] SH/T 0189 
ЕРІП! 不 大 于 50х107 电量 法 
热 歧 管 抗 燃 试验 (704%C ) 通过 5Н/Т 0567 


@ 为 美国 好 富 顿 公 司 生产 的 好 富 顿 磷酸 酯 液压 液 。 
@ 各 标准 不 适用 于 Houghton safe 1120。 
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Ж 21-4-20 几 种 磷酸 酯 液压 液 技术 性 能 





















运动 































黏度 

S Sus; 
м/с CB/T 3535 
酸 值 /mg(KOH) + вт! СВ/Т 264 








2 
пиг пивт ли 


1. 1470 1. 1363 1. 1424 
ШЕГЕНІ 


0.51 0. 65 0.58 


0.28 — 


相对 密度 а20 
С) ZC 
四 球磨 АО /mm 


直径 |40, mm 
ШКА FI РИМ 
动态 蒸发 (90Y ,6. 5h) /% 
超声 波 剪 切 509 黏度 变化 /% 
50% 运动 黏度 /mm2 + 57! 
氧化 腐 | ”氧化 前 









GB/T 1884 
СВ/Т 3536 
























5Н/Т 0189 















ЄВ/Т 3142 








5Н/Т 0505 











е 氧化 后 
蚀 试 验 酸 值 /mg( КОН) + вт 
(1200) 氧化 前 
72h, 氧化 后 0/5Ү 2601 
金属 腐蚀 /mg .cm 





(5) 4632 酯 型 难 燃 液压 液 






















































































表 21-4-21 4632 酯 型 难 燃 液压 液 技术 性 能 (摘自 Q/SH 037. 182--1987) 
项 H 指 ж 试验 方法 

黏度 等 级 ( 按 GB/T 3141) 一 

外 观 浅黄 色 透 明 液体 目测 
аа ТР СВ/Т 265 
Zmm *s |40C .8~35. 41.4~50.6 61.2~74.8 

黏度 指数 СВ/Т 1995 
闪 点 (开口 )/C GB/T 267 
燃点 /所 GB/T 267 
Ë za C СВ/Т 510 
中 和 值 /mg(KOH) + вт СВ/Т 7304 
机 械 杂 质 /% GB/T 511 
液 相 锈蚀 试验 (蒸馏 水 ) 无 锈 СВ/Т 11143 
铜 片 腐蚀 (50%C ,3h)/ 级 不 大 于 lb GB/T 5096 
空气 释放 值 (50%C )/min 不 夺 | 002) 15 SH/T 0308 
抗 乳化 性 (40-37-3mL,54% ) / шіп 不 类 于 30 СВ/Т 7305 
泡沫 性 ( 泡 |245 不 大 于 100/0 

а, 93% 不 大 于 100/0 СВ/Т 12579 
Иті. mL- | Ji 24°С 不 大 于 100/0 
此 管 者 火 试验 5Н/Т 0567 


注 : 1. 本 品 属 可 生物 降解 的 环保 型 液压 液 ， 适 用 于 接近 明火 或 环保 要 求 严格 的 各 种 高 压 柱 塞 泵 、 齿 轮 泵 、 叶 片 泵 等 液压 系统 。 
2. 不 宣 与 其 他 类 型 液压 油 混用 ， 
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(6) ЛЕЛУ АН 888-46 技术 性 能 及 典型 特征 


表 21-4-22 


1. 具有 良好 的 润滑 性 能 ,可 直接 作为 工业 润滑 剂 

2. 具有 良好 的 热 稳定 性 ,可 用 于 温度 较 高 或 温度 较 低 的 液压 系统 

з. 具有 很 好 的 液压 元 件 相 容 性 。 超 越 了 矿物 油 的 综合 性 能 液压 
系统 设计 的 通用 性 很 强 , 被 广泛 应 用 于 轻 工 .重工 .航空 航天 领域 

4. 具有 无 毒 .无 污染 .生物 降解 性 极 高 的 环保 型 液压 系统 工作 介 
质 ,是 一 种 可 以 替代 其 他 工作 液 的 产品 

5. 具有 良好 的 抗 压缩 性 ,在 液压 系统 中 能 量 的 传递 迅速 .稳定 、 


准确 


6. 具有 良好 的 脱 气 性 ,解决 了 矿物 油 介质 运转 过 程 中 产生 大 量 


气泡 ,不 易 消失 ,对 液压 系统 工作 产生 不 利 影响 


7. 与 其 他 矿物 油 完全 相 容 ,但 不 宜 与 其 他 液压 油 混 用 











项 目 指标 
外 观 黄色 至 琥珀 色 液 体 
运动 黏度 ( ASTM 0445) 
AtOC 349mm?/s 或 cSt 
А020% 116тт2/5 或 cSt 
At40C 49. 7mm2/s 或 cSt 
Atl00C 9. 7тт2/5 或 cSt 








黏度 指数 ( ASTM D2270) 185 
密度 (15C 时 ) ( ASTM 01298) 0. 92g/ em’ 
酸 值 ( ASTM D974) 2. 0mg KOH/g 





倾 点 (SATM D97) 


<-30% (<-22°К) 




















消 泡 性 (25% 时 
(ASTM ce 1 ы 
防腐 蚀 性 
150 4404-2 通过 
ASTM D665 A 通过 
ASTM D130 la 级 
| 闪 点 (ASTM 092) 300% (572° ) 
燃点 (ASTM 092) 360% ( 680 °F ) 
自燃 点 (DIN 51794) >400% ( >752°F ) 
脱 气 性 (ASTM 03427) 7min 
抗 燃 性 (FM 认证 ) 通过 FM 认证 
泵 试验 ( ASTM 02882) <5mg 磨损 











齿轮 润滑 (DIN 51354-2) >12FZG 承载 级 































































抗 乳化 性 ( ASTM D1401) 41-39-0(30)/ 
7.4 液 力 传动 油 〈 液 ) 
表 21-4-23 6 号 液 力 传动 油 、4608 合成 液 力 传动 液 质量 指标 
质 量 指 标 
项 6 号 液 力 传动 油 4608 合成 液 力 传动 液 试验 方法 
[0/5Н 018 + 44-03-86(94) ] (0/5Н 037. 072) 

w: 100% 5-7 7-8 
аак 40% s= 报告 СВ/Т 265 

-20% == 报告 
黏度 指数 不 小 于 一 165 СВ/Т 1995 
j 3JJ&h JËË (уо Ус) 不 大 于 4.2 一 СВ/Т 265 
闪 点 (开口 )/C 不 低 于 160 220 GB/T 267 
凝 点 /SC 不 高 于 -30 -50 СВ/Т 510 
中 和 值 /mg(KOH) “ғ! 一 0.4 СВ/Т 7304 
水 分 /9 痕迹 == СВ/Т 260 

不 大 于 16% ЅН/Т 0195,СВ/Т 5096 


铜 片 腐蚀 ( 100%C ,3h) 

















剪 切 安定 性 (40Y 运动 黏度 下 降 率 )/% 








报告 





5Н/Т 0505 








机 械 杂 质 /% 

















СВ/Т 511 













项 Б 6 号 液 力 传动 油 


[0/5Н 018 . 44-08-86(94) 1 






4608 合成 液 力 传动 液 
(0/5Н 037. 072) 










最 大 无 卡 咬 载荷 /N СВ/Т 3142 

















磨 斑 直径 ( 30min ,294N)/mm - SH/T 0189 
泡沫 性 ( 泡 (24 报告 єй 

沫 倾向 / 泡 = 

沫 稳定 性 ) 区 报 СВ/Т 12579 











/ті, тї! 
注 ; 6 号 液 力 传动 油 主要 用 于 内 燃 机 车 及 载重 矿 车 、 工 程 机 械 等 的 液 力 传动 系统 ; 4608 合成 液 力 传动 液 适用 于 轿车 、 卡 车 


及 其 他 工程 车 液 力 传动 系统 和 转向 系统 ， 也 适用 于 各 类 工程 机 械 设 备 的 液压 系统 和 齿轮 传动 系统 。 


8 ”液压 工作 介质 的 选择 


表 21-4-24 选择 液压 工作 介质 应 考虑 的 因素 






@ 液 压 系统 所 处 的 工作 环境 :液压 设备 是 在 室内 或 户外 作业 ,还 是 在 寒 区 或 温暖 的 地 带 工作 ,周围 有 无 
明火 或 高 温 热 源 ,对 防火 安全 ,保持 环境 清洁 .防止 污染 等 有 无 特殊 要 求 

@ 液 压 系统 的 工 况 :液压 泵 的 类 型 ,系统 的 工作 温度 和 工作 压力 ,设备 结构 或 动作 的 精密 程度 ,系统 的 
运转 时 间 ,工作 特点 ,元件 使 用 的 金属 .密封 件 和 涂料 的 性 质 等 

@ 液 压 工作 介质 方面 的 情况 :货源 .质量 .理化 指标 ,性 能 ,使 用 特点 .适用 范围 ,以 及 对 系统 和 元 件 材料 
的 相 容 性 ( 见 表 21-4-28) 等 
@ 经 济 性 :考虑 液压 工作 介质 的 价格 ,更 换 周期 ,维护 使 用 是 否 方便 ,对 设备 寿命 的 影响 等 
@@ 液 压 工作 介质 品种 的 选择 ,参考 表 21-4-4 


中意 义 : 对 多 数 液压 工作 介质 来 说 ,黏度 选择 就 是 介质 牌号 的 选择 ,黏度 选择 适当 ,不 仅 可 提高 液压 系 
统 的 工作 效率 .灵敏 度 和 可 靠 性 ,还 可 以 减少 温 升 ,降低 磨 损 , 从 而 延长 系统 元 件 的 使 用 寿命 

@) 选 择 依 据 : 液 压 系统 的 元 件 中 ,液压 泵 的 载荷 最 重 , 所 以 ,介质 黏度 的 选择 ,通常 是 以 满足 液压 泵 的 要 
求 来 确定 , 见 表 21-4-26 

@ E :对 执行 机 构 运 动 速度 较 高 的 系统 ,工作 介质 的 黏度 要 适当 选 小 些 , 以 提高 动作 的 灵敏 度 ,减少 
流动 阻力 和 系统 发 热 















液压 工作 介质 品种 
的 选择 











液压 工作 介质 黏度 
的 选择 







































































表 21-4-25 ЖЕШ (їй) 种 类 的 选择 
种 类 矿物 油 水 包 油 乳化 液 | 油 包 水 乳化 液 | 水 - 乙 二 醇 液压 液 | 磷酸 酯 液压 液 脂肪 酸 酯 
含水 型 难 燃 液压 液 ,用 于 操作 简便 的 中 ,低压 装置 用 于 高 压 装 用 于 高 压 装 
用 于 不 接近 里 具有 复杂 线 | 置 , 具 有 复杂 油 
д 高 温 热 源 和 明 用 于 运行 复 路 的 装置 ,具有 路 的 配套 装置 具 
要 火 源 的 液压 | 用 于 泄漏 量 | 用 于 泄漏 量 | 杂 的 油 压 装置 ，| 精密 控制 伺服 | 有 精密 控制 体 
用 系统 大 ,润滑 性 要 求 | 较 大 ,要 求 有 一 | 要 求 换 油 期 长 | 机 构 的 装置 .高 | 服 ,比例 机 构 控 
按 不 同 品种 рє у 3 ' 制 装置 。 高 温 下 
ж и, | 不 高 的 静 压 平 | 定 润滑 性 的 单 | 的 装置 和 室内 | 温 下 操作 的 装 
用 于 低 、 中 、 高 | 衡 油 压 装置 | 纯 油 压 装置 。 | 低温 条 件 下 工 | 置 和 维护 管理 w i 
ae араша ыы 理 难 的 现场 
可 用 可 用 









可 用 (最 好 是 可 用 (最 好 是 








滑动 轴承 ) | 。 滑动 轴承 ) 

条 可 用 (最 好 是 

Ж 滑动 轴承 ) 
可 用 


可 用 
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水 包 油 乳化 液 | 油 包 水 乳化 液 | 水 - 乙 二 醇 液压 液 | 磷酸 酯 液压 液 






































































































| аө ЖЕЙ, | 。 最 好 不 用 鲍 ки 
ШЫЛ |а, КҮ 可 用 乙 丙 基 | ”可 用 丙烯 腾 橡 
жн ЖЕРИН | h kas | жинин. | ”可 用 天 然 橡 | 或 了 基 橡胶 , 硅 | ЖЕ, РИБ НИ Р 
жиы m E.T ЖЕ, |44 与 矿物 油 相 | CTM. T | 橡 胺 、 气 橡胶 和 | ГЕ, ТІН 
E ap ГИК | нен | 同 , 但 不 能 用 | МИЙ, ГЕМ | 聚 四 氟 乙 类 等 “| а нн, Ж 
Жы жана, < aK CM | 纸 ,皮革 ,软木 、| 腕 , 硅 橡胶 和 气 | ”不 能 用 矿物 | 橡胶 等 ,不 能 用 
的 ЖН ЖШ | ууру | 合成 纤维 等 。 ”| 橡胶 等 ,不 能 用 | 油 所 用 的 材料 ，| 天 然 橡胶 和 丁 基 
其 胶 和 丁 基 橡胶 “| 纤维 等 ,对 ， 纸 .皮革 .软木 、| 某 些 塑 料 也 不 | 橡胶 
他 橡胶 也 有 影响 合成 纤维 等 可 用 
某 些 油漆 不 | ”能 溶解 大 部 
项 适用 ,一 般 用 于 | 分 油漆 和 绝缘 | ”一 般 无 特殊 要 
ара 矿物 油 的 涂料 | 材料 , 故 最 好 不 | 求 ,但 注意 与 全 
都 不 适用 。 可 | 用 。 可 用 聚 环 | 锌 类 油漆 是 不 相 
用 环 氧 树脂 乙 | ТІРІ | 容 的 


烯 基 涂 料 涂料 








相对 价格 比 



















































































表 21-4-26 工作 介质 黏度 选择 ( 供 参 考 ) 
工作 温度 下 适宜 运动 黏度 推荐 选用 运动 黏度 
у 5 м1 “ҰТТЫ 适 п 
液压 设备 类 型 ”| МИНЕ? >»! | (37. “Sea k ғ а 
<7МРа 400-800 | 30-49 43-77 НМ ўй :32 ‚46 ‚68 
әнін >7МРа 400-800 | 54-70 | 65-95 НМ 油 :46 .68 .100 
液 齿轮 泵 30-70 | 110-154] НІЎ, ЕЛІ НМ) :32 .46 .68 .100 .150 
Е 30-70 | 110-220 | HL àH( Ë EFI НМ) :32,46,68,100,150 
30-70 | 110-200| HL A h(ËJEH] НМ) :32,46 68 100,150 
村 3 500~4000| 30~50 | 40~80 HL 油 :32、46 .68 
LE am 25-40 | 60-120 
қ 
精密 了 
ee 





@ 允许 系统 工作 温度 : 0-55, 



































@ 允许 系统 工作 温度 : 15-60%. 
表 21-4-27 按 环境 、 工 作 压 力 和 温度 选择 液压 油 (Ж) 
压力 <7MPa 压力 7~14MPa 压力 7~14MPa 压力 >14MPa 
ж ж 温度 <50%C 温度 <50C 温度 50-80% 温度 80~ 100% 
室内 
固定 液压 设备 HL 或 HM HM HM 
жх НЕ НУ 或 HS НУ 或 HS НУ 或 HS 
寒 区 或 严寒 区 эбе 7 
ЖЕ | | 
ЖР НІ, НІ, sk НМ HM HM 
高 温 热源 HFAE HFB HFDR HFDR 
明火 附近 HFAS HFC 
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Ж 21-4-28 液压 工作 介质 与 常用 材料 的 相 容 性 
ғ ң 石油 基 
каша 液压 油 醇 液压 液 液压 液 
铁 相 容 相 容 相 容 相 容 
铜 ЖИЙ 相 容 相 容 相 容 相 容 
全 | 不 相 容 勉强 相 容 相 容 
іш 相 容 不 相 容 相 容 相 容 
"ЫЫ 相 容 不 相 容 相 容 不 相 容 
ГЕ 相 容 相 容 相 容 相 容 
铅 相 容 不 相 容 相 容 不 相 容 
镁 相 容 不 相 容 相 容 相 容 
天 然 橡 胶 不 相 容 相 容 不 相 容 不 相 容 
毛 丁 橡胶 相 容 相 容 不 相 容 相 容 
Т#@Ё 相 容 相 容 不 相 容 相 容 
丁 基 橡胶 不 相 容 不 相 容 不 相 容 相 容 相 容 不 相 容 
к | 乙 丙 橡胶 不 相 容 相 容 不 相 容 相 容 相 容 不 相 容 
聚氨酯 橡胶 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 相 容 
六 | 硅 御 胶 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
ТЯ 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
ЕЗ) 不 相 容 不 相 容 不 相 容 相 容 不 相 容 不 相 容 
Be ua 相 容 勉强 勉强 相 容 勉强 相 容 
聚 丙烯酸 酯 橡胶 勉强 不 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 勉强 
气 磺 化 聚 乙 烯 橡胶 勉强 勉强 勉强 相 容 不 相 容 勉强 
丙烯 酸 塑 料 (包括 有 机 玻璃 ) 相 容 相 容 相 容 相 容 不 相 容 相 容 
茉 乙烯 塑料 相 容 相 容 相 容 相 容 不 相 容 相 容 
环 氧 塑 料 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
塑 | 酚 型 塑料 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
硅 酮 塑料 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
料 | ЖЛ. МОНЕ нж 相 容 相 容 相 容 不 相 容 相 容 
尼龙 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
BE МОНЕ 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
聚 四 氟 乙 烯 塑料 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
МЕЛЕРІ нж 不 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 相 容 
料 | 环 氧 型 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
Я 酚 型 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
ООЁ 相 容 ”| 相 容 相 容 相 容 相 容 相 容 
其 | 皮革 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 相 容 
纸 .软木 相 容 不 相 容 不 相 容 不 相 容 әй 相 容 
合成 纤维 一 不 相 容 不 相 容 不 相 容 一 一 


9 液压 工作 介质 的 使 用 要 点 


液压 系统 的 液压 工作 介质 中 存在 各 种 各 样 的 污染 物 ， 它 是 造成 液压 系统 使 用 故障 的 主要 原因 ， 通 过 实践 分 析 
其 中 最 主要 的 污染 物 是 固体 颗粒 ， 此 外 还 有 水 、 气 、 及 有 害 的 化 学 物质 。 造 成 污染 物 及 污染 原因 主要 有 以 下 几 个 
方面 。 

1) 新 油 ， 由 于 液压 介质 本 身 生 产 制 造 过 程 中 产生 ， 或 在 储藏 、 运 输 过 程 中 和 在 液压 介质 在 向 液压 系统 输入 
过 程 中 产生 的 。 

2) 液压 系统 中 残留 的 ， 主 要 指 液 压 系统 中 的 液压 元 件 、 液 压 附 件 和 组 装 过程 中 残留 的 金属 铁 悄 、 清 洁 化 
纤 、 清 洁 溶 剂 等 。 
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3) 液压 系统 使 用 过 程 中 由 外 界 侵入 的 污染 物 。 例 如 在 油箱 在 呼吸 气体 过 程 中 带 入 的 空气 中 的 颗粒 物 ， 液 压 
缸 外 露 活塞 杆 由 于 往复 运动 由 外 界 环境 侵入 液压 系统 的 污染 物 以 及 在 维修 人 员工 作 过 程 中 带 入 的 污染 物 等 。 

4) 液压 系统 使 用 过 程 中 内 部 生成 的 污染 物 。 其 主要 是 指 液压 系统 中 的 液压 元 件 使 用 磨损 及 腐蚀 ， 以 及 液压 
介质 长 期 使 用 中 油 液 氧化 分 解 产 生 的 化 合 物 ， 或 者 由 于 液压 介质 使 用 档 造成 污染 物 的 堆积 。 


表 21-4-29 液压 工作 介质 的 日 常 维护 、 更 换 及 安全 事项 
使 用 要 点 内 容 或 措施 


呈 保 持 环境 整洁 ,正确 操作 ,防止 水 分 杂 物 或 空气 混入 

回 含水 型 液压 液 的 使 用 温度 不 要 超过 规定 值 , 以 免 水 分 过 度 蒸 发 。 要 定期 检查 和 补充 水 分 ， 否则 ,其 理化 性 质 会 
发 生变 化 ,影响 使 用 ,甚至 失去 难 燃 性 ,成 为 可 燃 液体 

@ 对 磷酸 酯 液压 液 要 特别 注意 防止 进 水 ,以 免 发生 水 解 变质 





日 常 维护 








液压 工作 介质 在 使 用 过 程 中 会 逐渐 老化 变质 ,达到 一 定 程度 要 及 时 更 换 。 为 了 确保 液压 系统 正常 运转 ,应 参照 
相应 的 标准 进行 介质 检测 。 当 运行 中 的 液压 油 已 超出 规定 的 技术 要 求 时 , 则 已 达到 了 换 油 期 ,应 及 时 更 换 工 作 介 
质 。 确 定 是 否 更 换 的 方法 有 三 种 : 

中 定期 更 换 法 :每 种 工作 介质 都 有 一 定 的 使 用 寿命 ,到 期 更 换 。 设 备 正常 运转 ,日 常 正确 维护 ,一般 采用 此 法 

@ 经 验 判 断 更 换 法 : 按 介质 颜色 气味 、 透 明 或 浑浊 度 有 无 沉淀 物 等 ,对 比 新 介质 或 途经 验 确定 是 否 更 换 

@) 化 验 确定 更 换 法 :介质 老化 变质 ,其 理化 指标 有 变化 ,定期 对 介质 取样 化 验 ,对 比 表 21-4-27~ 表 21-4-29 所 列 
指标 确定 是 否 更 换 , 这 是 一 种 客观 和 科学 的 方法 


及 时 更 换 








呈 使 用 液压 油 要 注意 防火 安全 


项 
安全 事项 | 。@ 磷 酸 酷 有 极 强 的 脱脂 能 力 ,会 使 触及 的 皮肤 干裂 。 误 触 后 应 立即 用 流水 .肥皂 清洗 





表 21-4-30 液压 工作 介质 的 更 换 指 标 


石油 基 液 压 油 үүт 水 - 乙 二 醇 
$ š 
一 般 机 械 精密 机 械 液压 液 
+20® 1 

















项 目 磷酸 酯 液压 液 








运动 黏度 变化 率 (40YC ) /% 
酸 值 增加 /mg(KOH) - g 
碱 度 变 化 /% 
水 分 /% 
污 物 含量 /mg ( 100mL_) `! 
腐蚀 性 试验 

颜色 


























АЅТМА. 5 级 





























@ 黏度 减 到 此 值 ， 换 液 ; 增 到 此 值 ， 补 充 纯 水 〈 软 水) 。 

@ 达 此 值 补 充 适 量 添 加 剂 。 

@) 水 分 增加 到 此 值 ， 换 液 ; 减少 到 此 值 ， 补 充 纯 水 (ЖЖ). 

表 21-4-31 L-HL 液压 油 换 油 指标 (摘自 5Н/Т 0476—1992) 

项 目 换 油 指标 试验 方法 

外 观 不 透明 或 浑浊 目测 
40 扣 运动 黏度 变化 率 /% 超过 +10 本 标准 3.2 条 
色 度 变化 ( 比 新 油 )/ 号 等 于 或 大 于 3 GB/T 6540 
酸 值 /mg( КОН) • вт! 夫 于 0.3 GB/T 264 
水 分 /% Жр 0.1 СВ/Т 260 
机 械 杂 质 /9% 大 于 0.1 GB/T 511 
铜 片 腐蚀 (100C ,3h)/ 级 等 于 或 大 于 2 GB/T 5096 


注 : 设备 技术 状况 正常 ,液压 油 中 有 一 项 指标 达到 换 油 指标 时 应 更 换 新 油 。 
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Ж 21-4-32 L-HM 液压 油 换 油 指标 (摘自 МВ/5Н/Т 0599—2013) 
项 Н 换 油 指标 试验 方法 
40°С 运动 黏度 变化 率 /% СВ/Т 265 及 本 标准 3.2 条 
水 分 /% GB/T 260 
色 度 增加 ( 比 新 油 )/ 号 GB/T 6540 
酸 值 
增加 /mg( KOH) ⁄ + g"! СВ/Т 264,СВ/Т 7304 








ЕЛ ЖҮ? /% 
铜 片 腐蚀 (100% ,3Һ)/% 


Q) 允许 采用 СВ/Т 511 方法 ,使 用 60-905 石油 醚 作 溶剂 ， 测 定 试 样机 械 杂质 。 
Е. 设备 技术 状况 正常 ， 液 压 油 中 有 一 项 指标 达到 换 油 指标 时 应 更 换 新 油 。 


СВ/Т 8926А 法 





СВ/Т 5096 
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换 装置 。 液 压 泵 向 系统 提供 具有 一 定 压力 和 流量 
液压 泵 分 类 ( 按 结构 特点 分 ) 与 工作 原理 
| 


简 图 和 工作 原理 


== жын шщ 


转 
它 是 液压 系统 中 的 执行 元 件 ， 把 液体 的 压力 能 转换 成 机 械 能 。 


液压 泵 和 液压 马达 的 分 类 与 工作 原理 






, 





Я2592% “液压 泵 和 液压 


都 是 能 量 


1 
液压 马达 正 相反 
1 


ik 














WE ТИК 


的 压力 能 。 
Ж 21-5-1 


类 别 














简 图 和 工作 原理 
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4 {* S 


—— 


ЖЕ 





Ж 





当 每 个 柱 塞 在 转子 套 内 伸 出 及 缩 入 时 ,产生 容积 变 
化 。 转 子 旋转 时 ,由 于 转子 与 定子 圈 存 在 有 偏心 e, 所 
以 柱 塞 在 沿 定子 圈 内 圆滑 动 的 同时 , 柱 塞 伸 出 或 缩 入 。 
伸 出 时 容积 增 大 ,形成 局 部 真空 ,将 油 液 吸入 ; 缩 入 时 
容积 减 小 ,将 油 液 压 出 。 其 吸油 及 压 油 腔 由 输 油 轴 ( 配 
流 轴 ) 上 的 配 流 槽 隔 开 

















注 : 1. 液压 泵 按 流量 变化 分 类 有 定量 泵 和 变量 泵 两 大 类 。 


ж k; 


2. 液压 条 与 





一 组 密封 腔 


三 杆 螺杆 泵 由 于 三 根 螺杆 具有 特殊 的 形状 ,在 它们 互相 
接触 处 形成 严密 的 密封 ,再 加 上 螺杆 有 适当 的 头 数 和 导 程 ， 
定子 ( 泵 体 或 套 简 ) 与 螺杆 的 接触 处 有 适当 的 长 度 和 适当 的 
径 向 间隙 ,因而 使 螺杆 的 媚 模 形成 一 些 密 闭 的 容积 。 当 螺 
杆 转动 时 ,这 些 容积 便 沿 轴 向 移动 一 一 从 吸入 室 沿 轴线 向 
压 出 室 移动 。 这 样 , 在 吸入 室 方面 充满 螺杆 止 槽 的 油 液 ,在 
螺杆 稍微 转动 以 后 便 与 吸入 室 隔 绝 , 形 成 一 封闭 容积 ,在 螺 
杆 螺纹 的 作用 下 被 推动 沿 轴线 方向 向 前 移动 至 压 出 腔 ,再 
通过 压力 油管 输送 到 液压 系统 中 去 。 如 同 螺母 在 转动 螺杆 
上 的 走动 情况 一 样 , 油 液 在 螺杆 泵 内 是 做 匀速 直线 运动 的 
( 设 螺 杆 做 匀速 转动 ) ,而 且 这 些 油 液 彼 此 间 没 有 相对 运动 ， 
即 无 搅动 地 移动 ,不 能 变量 


杆 


Ж 





液压 马达 在 结构 上 类 似 ， 除 了 一 些 特 殊 要 求 外 ， 两 者 使 用 是 可 逆 的 ， 因 此 ， 对 液压 马达 不 进行 详细 介绍 。 


2 ЈЕЛЕ ЈА ЈЕ Н 


ЖОЕ ТСЕ ЗА ВОЛН АВ, 总 体 归 纳 为 两 大 类 : 一 类 为 固定 设备 用 液压 装置 ， 如 各 类 机 床 、 液 压 
机 、 轧 钢 机 、 注 塑 机 等 ; 男 一 类 为 移动 设备 用 液压 装置 ， 如 起 重 机 、 各 种 工程 机 械 、 汽 车 、 飞 机 、 矿 山 机 械 等 。 


两 类 液压 装置 所 处 环境 和 要 求 对 液压 泵 和 液压 马达 的 选用 有 较 大 差异 ( 表 21-5-2) ， 


统 的 工 况 来 选择 液压 泵 和 液压 马达 。 液 压 泵 (马达) 有 : 
ЖЕЖ (马达) 等 ,其 各 自 特点 见 表 21-5-3。 


需要 结合 使 用 装置 要 求 和 系 
ИЖ (ЧА), Ж (马达)、 柱 塞 泵 (马达 )、 


液压 和 的 主要 技术 参数 有 压力 、 排 量 、 转 速 、 效 率 等 ( 表 21-5-4) 。 为 了 保证 系统 正常 运转 和 使 用 寿命 ， 一 
般 在 固定 设备 中 ， 正 常 工作 压力 为 泵 的 额定 压力 的 80% 左 右 ; 要 求 工 作 可 靠 性 较 高 的 系统 或 移动 的 设备 ， 系 统 


正常 工作 压力 为 泵 的 额定 压力 的 60% ~ 70% 。 
液压 马达 的 主要 技术 参数 有 转 矩 、 转 速 、 压 力 、 排 量 、 


效率 等 ( 见 表 21-5-5)。 液 压 马达 要 根据 运转 工 况 进 


行 选择 ， 对 于 低速 运转 工 况 ， 除 了 用 低速 马达 之 外 ， 也 可 用 高 速 马 达 加 减速 装置 。 
液压 系统 中 选用 液压 泵 ( 马达 ) 的 主要 参数 计算 公式 见 表 21-5-6。 

























































表 21-5-2 两 类 不 同 液压 装置 的 主要 区 别 

项 日 固定 设备 用 移 动 设备 用 
原 动 机 类 型 原 动 机 多 为 电机 ,驱动 转速 较 稳 定 ,上 且 多 为 960 ~ 原 动 机 多 为 内 燃 机 ,驱动 转速 变化 范围 较 大 ,一 般 为 
| 500—4000г/ тіп 

s 2 ак 3 ш: йб > 大 
工作 压力 э е АЛЫН, тулак РОВ 多 采用 中 高 压 范围 , 为 14~35MPa ,个 别 高 达 40МРа 
- а 
温度 变化 范 ,液压 装置 工 约 为 -20-~ 

[ 作 温度 “| 。 环境 温度 较 稳定 ,液压 装置 工作 温度 约 为 50~70qC Ж. ЖИЕНИ А. ЖИЗ ТЕН ЖЕН 

工作 环境 工作 环境 较 清 洁 工作 环境 较 脏 .尘埃 多 

噪声 因 在 室内 工作 ,要 求 噪 声 低 ,应 不 超过 80dB 因 在 室外 工作 ,噪声 较 大 ,允许 达 90dB 
空间 布置 空间 布置 尺寸 较 宽裕 ,利于 维修 .保养 空间 布置 尺寸 紧凑 ,不 利于 维修 ,保养 
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Ж 21-5-3 


液压 泵 和 液压 马达 的 主要 特点 及 应 用 





叶片 泵 








柱 塞 泵 





结构 简单 ,工艺 性 好 ,体积 小 ,重量 轻 , 维 护 方便 ,使 用 寿命 长 ,但 工作 压力 较 低 ,流量 脉动 和 压力 脉动 较 大 ,如 高 压 
下 不 采用 端面 补偿 ,其 容积 效率 将 明显 下 降 
内 咕 合 齿轮 泵 与 外 吵 合 齿轮 泵 相 比 ,其 优点 是 结构 更 紧凑 .体积 小 吸油 性 能 好 ,流量 均匀 性 较 好 ,但 结构 较 复 杂 ， 





加 工 性 较 差 
结构 紧凑 ,外 形 尺 寸 小 ,运动 平稳 ,流量 均匀 ,噪声 小 ,寿命 长 ,但 与 齿轮 泵 相 比 对 油 液 污染 较 敏 感 ,结构 较 复杂 


单 作用 叶片 泵 有 一 个 排 油 口 和 一 个 吸油 口 ,转子 旋转 一 周 ,每 两 片 间 的 容积 各 吸 , 排 油 一 次 , 若 在 结构 上 把 转子 和 
定子 的 偏心 距 做 成 可 变 的 ,就 是 变量 叶片 稍 。 单 作用 叶片 泵 适用 于 低压 大 流量 的 场合 

双 作 用 叶片 泵 转子 每 转 一 周 , 叶 片 在 槽 内 往复 运动 两 次 ,完成 两 次 吸油 和 排 油 。 由 于 它 有 两 个 吸油 区 和 两 个 排 油 
区 ,相对 转子 中 心 对 称 分 布 ,所 以 作用 在 转子 上 的 作用 力 相互 平衡 ,流量 比较 均匀 

精度 高 ,密封 性 能 好 ,工作 压力 高 ,因此 得 到 广泛 应 用 。 但 它 结构 比 较 复杂 ,制造 精度 高 ,价格 贵 , 对 油 液 污染 敏感 

轴 向 柱 塞 泵 是 柱 塞 平行 饶 体 轴线 , 沿 轴 向 运动 ; 径 向 柱 塞 泵 的 柱 塞 垂直 于 配 油 轴 , 沿 径 向 运动 ,这 两 类 泵 均 可 作为 
液压 马达 用 








螺杆 泵 





螺杆 泵 实质 上 是 一 种 齿轮 泵 ,其 特点 是 结构 简单 ,重量 轻 ; 流 量 及 压力 的 脉动 小 ,输送 均匀 ,无 亲 流 ,无 搅动 ,很 少 
产生 气泡 ;工作 可 靠 ,噪声 小 ,运转 平稳 性 比 上 从 5 轮 泵 和 叶片 泵 高 ,容积 效率 高 ,吸入 扬程 高 。 其 加 工 较 难 ,不 能 改变 流 
量 。 适 用 于 机 床 或 精密 机 械 的 液压 传动 系统 。 一 般 应 用 两 螺杆 或 三 螺杆 泵 ,有 立 式 及 了 卧 式 两 种 安装 方式 。 一 般 船 
用 螺杆 泵 用 立 式 安装 





齿轮 马达 





与 齿轮 泵 具有 相同 的 特点 ,另外 其 制造 容易 ,但 输出 的 转 矩 和 转速 脉动 性 较 大 ; 当 转速 高 于 1000r/min Bf , ЖН 
脉动 受到 抑制 ,因此 ,齿轮 马达 适用 于 高 转速 低 转 矩 情况 下 





叶片 马达 


结构 紧凑 ,外 形 尺寸 小 ,运动 平稳 ,噪声 小 ,负载 转 矩 较 小 





轴 向 柱 
塞 马达 





ж 
马达 










结构 紧凑 , 径 向 尺寸 小 ,转动 惯量 小 ,转速 高 , 耐 高 压 , 易 于 变量 ,能 用 多 种 方式 自动 调节 流量 ,适用 范围 广 





负载 转 和 矩 大 , 径 向 尺寸 大 ,适合 于 速度 中 等 工 况 








负载 转 和 矩 大 ,转速 低 , 平 稳 性 好 


各 类 液压 泵 的 主要 技术 参数 























/т тіп! /kW /% /% /% 
上 ЖЛЕ “25 300 ~ 7000 11-27 
Ж | W | 横 块 式 <30 1500~2000 1-3 


Ж | 合 | 摆 线 转子 式 


























1.6-16 1000-4500 
螺杆 泵 2.5~10 1000~3000 
叶 | 单 作用 <6.3 500~2000 
я 500 4000 























阀 配 流 





— 
泵 | 径 向 轴 配 流 












卧 式 轴 配 流 














ШЕСІ 


260 





Ж 21-5-5 各 类 低速 液压 马达 的 主要 技术 参数 
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ТІР 转速 /+ .min ШТ 
| ды ы 


200 96.8 93 










曲柄 连 杆 式 
静 力 平衡 式 






















内 曲线 柱 塞 传 力 
内 曲线 横梁 传 力 
内 曲线 环 塞 式 
双 凸 轮 盘 式 

































功 














表 21-5-6 液压 泵 和 液压 马达 的 主要 参数 及 计算 公式 
排 量 40 т?/т 每 转 一 转 , 由 其 密封 腔 内 几何 尺寸 变化 计算 而 得 的 排出 液体 的 体积 
泵 单位 时 间 内 由 密封 腔 内 几何 尺寸 变化 在 单位 时 间 内 为 形成 指定 转速 ,液压 马达 封 
理论 流量 0, азва да ЛИТЕР ЕЕН 
кта 0-04 00= 6019" 
泵 工作 时 出 口 处 流量 马达 进口 处 流量 
1 1 
0= адот, Q= mn тй 
额定 压力 在 正常 工作 条 件 下 , 按 试验 标准 规定 能 连续 运转 的 最 高 压力 








Ра 按 试验 标准 规定 允许 短暂 运行 的 最 高 压力 


工作 压力 p 工作 时 的 压力 
额定 转速 n 在 额定 压力 下 ,能 连续 长 时 间 正 常 运转 的 最 高 转速 


























最 高 转速 r/min | ”在 额定 压力 下 ,超过 额定 转速 而 允许 短暂 运行 的 最 大 转速 
最 低 转速 正常 运转 所 允许 的 最 低 转速 同 左 (马达 不 出 现 息 行 现象) 
5 Е 马达 液压 功 3 
РЧА 驱动 泵 轴 的 机 械 功率 马达 入 口 处 输出 的 液压 功率 
P,=pQ/m P, =pQ 
泵 输出 的 液压 功率 ,其 值 为 泵 实际 输出 的 
сы... К ПИП ц 
输出 功率 Р, 实际 流量 和 压力 的 乘积 нела 
w Pa =pO Po =pQn 
т т 
Р,=-—Тп Pu = 一 人 
机 械 功率 ' 30 ° 30 


7 一 一 压力 为 p BP 22 АЖҚ pik ШУЙ ih eE N - m 


WH АЛОЕ Т, ЖКК ЧЕШИ КЕН 70 


1 1 1 
Т.=— --- ш--- 
1252040 7 To зто" 
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参数 名 称 液压 马达 
马达 的 理论 流量 与 实际 流量 的 比值 


п,=0/0 













泵 的 实际 输出 流量 与 理论 流量 的 比值 
7,=Q/Q0 
泵 理论 转 矩 ( 由 压力 作用 于 转子 产生 的 液 
ма) ЕШ ЕЗ НЕ 


容积 效率 了， 















马达 的 实际 转 矩 与 理论 转 和 矩 之 比值 

















机 械 效 率 m, 27To 
率 = Ta = 
е 7, 2т7, Р40 
泵 的 输出 功率 与 输入 功率 之 比 马达 输出 的 机 械 功 率 与 输入 的 液压 功率 之 比 














1-7,7, 757,7, 

单 1 

4 Е 4 
位 Q=10 gonn, Q=10 gon/n, 
换 1 
算 То => -?4о7ь 
z 





Q) 因为 在 介绍 的 产品 中 现 仍 使 用 go( mL/r) 、0(L/min) 、p(MPa) ， 为 方便 读者 ， 故 增加 此 栏 。 


3 ”液压 泵 产品 及 选用 指南 
3.1 齿轮 泵 


齿轮 泵 部 分 产品 技术 参数 见 表 21-5-7。 

选择 齿轮 泵 参数 时 ， 其 额定 压力 应 为 液压 系统 安全 阀 开 启 压 力 的 1. 1~1.5 倍 ; 多 联系 的 第 一 联系 应 比 第 二 
联 和 泵 能 承受 较 高 的 负荷 (压力 x 流量 ) ， 多 联系 总 负荷 不 能 超过 泵 轴 伸 所 能 承受 的 转 矩 ; 在 室内 和 对 环境 噪声 有 
要 求 的 情况 下 ， 注 意 选用 对 噪声 有 控制 的 产品 。 

泵 的 自 吸 能 力 要 求 不 低 于 16kPa， 一 般 要 求 泵 的 吸油 高 度 不 得 大 于 0. 5m， 在 进 油管 较 长 的 管 路 系统 中 进 油 
管 径 要 适当 加 大 ， 以 免 造 成 流动 阻力 太 大 吸油 不 足 ， 影 响 泵 的 工作 性 能 。 


表 21-5-7 齿轮 泵 部 分 产品 技术 参数 











排 量 


sl 
类 别 /mL r"! 








四 川 长 江 液压 件 有 限 责 任 公司 


















Е — 合肥 长 源 液压 股份 有 限 公司 
СВВ 6,10,14 
CB-B 2.5-125 息 新 液压 件 有 限 公司 

















四 川 长 江 液 压 件 有 限 责任 公司 





10~32 





32~70 








Жї жш = 
о 
Р 
© 


10-32 





10-40 榆 次 液压 有 限 公 司 











四 川 长 江 液压 件 有 限 责任 公司 
阜新 液压 件 有 限 公司 











压力 /MPa 转速 /r . шіп”! 

















































































































































































































ұға ЖЕП 
290 四 川 长 江 液压 件 有 限 责 任 公司 
291-92 
外 合肥 长 源 液压 股份 有 限 公司 
й ж- = 291-93 | 息 新 液压 件 有 限 公司 — 
x 25-63 10 12.5 | 2000 | 2500 - 
10-20 10 12.5 | 2500 = Е 
G30 58-161 14—23 >90 四 川 长 江 液压 件 有 限 责任 公司 
BBXQ 12.16 3.5 1500 | 2000 三 90 
GPA 1.76~63.6 上 海 机 床 厂 有 限 公司 
外 CB-Y 10. 18~100.7 四 川 长 江 液 压 件 有 限 责任 公司 
Ш | св-н, 51.76-101.5 榆 次 液压 有 限 公司 
> CBF-E 10-140 
齿 | СВЕ-Е 10-100 阜新 液压 件 有 限 公 司 
CBQ-F5 20~63 3000 | >92-96 
CBZ2 32-100. 6 2500 三 94 一 
кы 
四 川 长 江 液压 件 有 限 责任 公司 
阜新 液压 件 有 限 公司 
| 
4% 200.9 
合 0. 18 ~ 100 
双 10. 18/10. 18 ~ 100.7/ 
联 CBY | j00.7 290 
5 Гаа 
32.1/32.1 ~ 80/ 
CBZ | (8o-250) 
СВЕ-Е 50/10- 100/40 阜新 液压 件 有 限 公 司 
NB 10~250 上 海航 空 发 动机 制造 有 限 公 司 
Жж 
齿 
3 ВВ-В 4-125 上 海 机 床 厂 有 限 公司 








3.1.1 CB WJ ЖЕ 


该 泵 采用 铝 合 金 壳 体 和 浮动 轴 套 等 结构 ， 具 有 重量 轻 ， 能 长 期 保持 较 高 容积 效率 等 特点 。 适 用 于 工程 机 械 、 
运输 机 械 、 矿 山 机 械 及 农业 机 械 等 液压 系统 。 
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СВ-[1 
齿轮 泵 4 | Ен ( mL/r) 
Ж 21-5-8 技术 参数 





压力 /MPa ` 容积 效率 | 驱动 功率 
i /kW 
8.7 


13. 1(11.5) 
27.1 



























СВ-50(48) 
СВ- 100(98) 
















































Ж 21-5-9 mm 
Ө 
р! 
9 
(“зу 
NS 
508 
š 
іс 
єз 
ге. 
СВ-50 СВ-32 
0:035 B 向 (出 口 ) 
10.0. 085 
CB-100 型 
型 ”号 А 
СВ- 32 ф65+0.2 48 
СВ-50( 48 ) Ф76+0. 4 51 








СВ- 100(98) 中 95 68 
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3.1.2 CB-F 型 齿轮 泵 


本 系列 外 路 合 齿轮 泵 采用 铝 合 金 压 铸 成 型 泵 体 ， 径 向 密封 采用 齿 顶 扫 铀 ， 轴 向 密封 采用 浮动 压力 平衡 侧 板 ， 
因而 达到 了 高 效率 。 该 汞 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 效 率 高 、 性 能 好 、 工 作 可 靠 、 价 格 低 等 特点 ， 单 向 运转 ， 旋 向 可 
根据 用 户 需要 提供 。 由 于 该 泵 具有 上 述 特点 ， 因 此 可 广泛 用 于 工作 条 件 恶 劣 的 工程 机 械 、 矿 山 机 械 、 起 重 运输 机 
械 、 建 筑 机 械 、 石 油 机 械 、 农 业 机 械 以 及 其 他 压力 加 工 设 备 中 。 

型 号 意义 : 





св |] LIL LIU UI 
Ша | 旋 向 ; 不 注 一 右 旋 ，X 一 左旋 
连接 型 式 : L— 螺纹 连接 








系列 号 ; F 系列 ”压力 级 16MPal 





























Fn 系列 ”压力 级 20MPa = шс. 
主 参数 :公称 排 量 (mL шашы, езеді 
轴 伸 型 式 ， 1 一平 键 аа. 
2— ИЛИШ 安装 方式 : 5— 矩形 法 兰 
3 一 矩形 花 刍 Е— ЖЕЕ? 
Ж 21-5-10 技术 参数 


了 


ше | 最 高 最 低 /% /% 工 况 下 )/kW /kg 
СВ-Е,.10 6.4 7. 85 
— ЕТ >90 281 
СВ-Е,.16 16.01 9.9 
СВ-Е,20 20.19 а а х Қ тӘ 12.4 
СВ-Е 25 25.06 15. 36 
s 291 >82 
СВ-Е,.31. 5 32. 02 19.6 
СВ-Е 40 40. 00 24.8 8. 85 
СВ-Е 10 ; 8 
p 10.44 >90 >81 
20 25 2000 |i a: 








шон | 理论 排 量 容积 效率 | 总 效率 | 驱动 功率 (额定 | 质量 
Иті. + r"! 
10. 44 










































CB-Fn16 | 16.01 | 12.3 
CB-Fn20 15.5 
CB-Fn25 е Ее 19.2 
CB-Fn31.5 32. 02 Е ё 
СВ-Е,40 40. 38 


Е: 1. 表 中 最 高 压力 为 峰值 压力 ， 每 次 持续 时 间 不 得 超过 3min。 
2. 容积 效率 、 总 效率 为 油 温 50% +5% 额定 工 况 时 的 数值 。 


Ж 21-5-11 外 形 尺寸 mm 


8XM10-6H 
深 18 





CB-Fc、CB-Fp 法 兰 连 接 型 CB-Fc、CB-Fp 螺纹 连接 型 
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渐 开 线 花 键 参数 ( СВ/Т 3478. 1 一 1995) 
模 数 1.75 
齿 数 13 
分 度 圆 压力 角 30° 
公差 等 级 5һ 
配件 号 CB-Fp-05 
А-А | 4 一 4 А—А А—А 
8-0. 036 
ф24. 5hll Бғ9(20. 010 
键 BBSX28 Ce 040) 
GB/T 1096 Lens 
a GB/T 1096 
920. 125Һ11 
== 
EXT13ZX 1. 7pm X30P X 5h 
СВ -Ер® {н СВ-ЕєҖШ {н 
螺纹 连接 法 兰 连接 
型 号 4 В С, с, 
В, В, В, с; Ф, В, В, В, С, $, 
CB-Fe10 97 168 
СВ-Е,.16 101 172 
СВ-Е.20 104 175 
46 | — [6.5 | 110 | 85296 | 50 | 35 7 | 120 | 100h7 
СВ-Е,.25 107 178 
ass 
СВ-Е 31.5 112 183 
СВ-Е,.40 118 189 
155 | 130 
CB-F,10 96.4 | 171.2 
CB-F,16 100.4 | 175.2 
СВ-Ғ,20 103.5 | 178.3 
50 | 25 7 | 110 | 100һ7 50 | 25 1 120 | 100Һ7 
CB-Fn25 107 181.8 
СВ-Е,31.5 112 | 186.8 
СВ-Е,40 18 192.8 
Е: 向 视图 中 [”] 内 为 螺纹 连接 型 内 容 ，[[ 1) 内 为 法 兰 连接 型 内 容 ， 其 他 尺寸 为 共用 。 





2CB-F,. 2СВ-Е 双 联 齿轮 泵 由 两 个 单 级 齿轮 泵 组 成 ， 可 以 组 合 获 得 多 种 流量 。 此 类 型 双 联 和 泵 具有 一 个 进 油 
口 、 两 个 出 油 口 。 双 联 齿 轮 泵 能 达到 给 液压 传动 系统 分 别 供 油 的 目的 ， 并 可 以 节约 能 源 。 
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tE: 表 中 最 高 压力 和 最 高 转 数 为 使 用 中 短暂 时 间 内 允许 的 最 高 峰 ， 每 次 持续 时 间 不 宜 超过 3min。 


Ж 21-5-13 





外 形 尺寸 


YE 


B6X22 


型 号 意义 
zc 器 [ГУЕ [ ] 
双 联 齿 轮 硝 旋 向 : 不 注 一 右 旋 ，X- 左旋 
系列 号 : К, 系列 ”压力 级 14MPa 
Fu 系列 ”压力 级 16MPa 设计 编号 
主 参数 : НЕЕ (ші/т) 连接 型 式 : 螺纹 连接 
主 参数 : 前 泵 排 量 (mLZr) 安装 方式 : 法 兰 安装 
Ж 21-5-12 技术 参数 
Ж 31) 转 速 HK 动 功 率 /kW 
JR 排 量 质量 
型 з /МРа Zr ° тіп 
€ ZmL + ДЫ 6. 3MPa 10МРа 14МРа /kg 
额定 最 高 额定 最 高 1800r/min | 1800r/min | 1800r/min 
2СВ-Е,10/10-ҒІ. 11.27/11.27| 2.13/2.13 | 3.38/3.38 | 4. 73/4. 73 12.7 
2СВ-Е,18/10-ҒІ. 18.32/11.27| 3.46/2.13 | 5.5/3.38 | 7.7/4.73 13.1 
2СВ-Ғ,25/10-ҒІ, 25.36/11.27| 4.8/2.13 | 7.62/3.38 | 10.7/4.73 13.5 
14 17.5 | 1800 | 2400 
2СВ-Е,32/10-ҒІ, 32.41/11.27| 6.13/2.13 | 9.73/3.38 | 13.6/4.73 13.9 
2СВ-Ғ,18/18-ҒІ, 18.32/18.32| 3.46/3.46 | 5.5/5.5 7777.71 
2СВ-Е,25/18-ҒІ, 25.36/18.32| 4.8/3.46 | 7.62/5.5 10.7/7.7 13.9 
СЕ: ной | | | 驱动 功率 
型 и. /МРа AT + тіп”! 理论 排 量 容积 效率 总 效率 (额定 工 况 下 ) 
> Иті. + r"! /% /% МЕ 
ИЙЛЕ 额定 最 高 /жү 
2СВ-Е(10/10-ҒІ. 10.44/10.44| 90/90 >81 13 
2СВ-Е,.16/10-ЕІ. 16.01/10.44| 90/90 281 16 
2CB-F.16/16-FL (16.01/16.01| 90/90 >81 19 
2CB-F.25/10-FL 25.06/10.44| 91/90 >82 22 
2CB-F.31. 5/10- ЕІ. е 32. 02/10. 44] 91/90 282 | 26 
2CB-F.20/10-FL 20. 19/10.44| 91/90 三 82 20 
2CB-F.20/16-FL 20. 19/16.01| 91/90 282 22 
2CB-F.25/16-FL |25. 06/16.01 91/90 >82 25 
2СВ-Е,.20/20- ЕІ. . 19/20. 19 25 
2СВ-Е,.25/20- ЕІ. . 06/20. 19 
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жж 
















2СВ-Ғ,10/10 
210 215 





2СВ-Е,32/10 
225 


2СВ-Е 18/18 2СВ-Е 25/18 
220 225 
87 92 102 92 97 
10/10 16/10 20/10 31. 5/10 25/16 20/20 
“ә | % | % о | i | % | [юш [ | 


3.1.3 CBG 型 齿轮 泵 





















































































型 号 意义 ， 
单 泵 CB G og80|-[ | Í | 
齿轮 泵 | 旋转 方向 (从 轴 头 方向 看 ) : 省 略 一 顺 时 针 
іы 
系列 代号 X 一 逆 时 针 
组 别 轴 伸 型 式 : H— 矩形 外 花 键 
к— 渐 开 线 外 花 键 
公称 排 量 (mL/r) Р— 圆柱 形 轴 伸 
双 联系 св с [2100]/[2063]{[ | || 
ж 旋转 方向 (从 轴 头 方向 看 ) ; 省 略 一 顺 时 针 
系列 代号 X— 逆 时 针 





轴 伸 型 式 : H 一 矩形 外 花 键 
前 泵 组 别 和 公称 排 量 












































K 一 渐 开 线 外 花 键 
后 泵 组 别 和 公称 排 量 P 一 圆柱 形 轴 伸 
齿轮 马达 将 CB 改 为 СМ 即 可 ， 其 他 型 号 标记 同 齿 轮 泵 。 
表 21-5-14 技术 参数 
公称 排 量 压力 /MPa 转速 /r "min 质量 
型 号 

/mL:r! /kg 
CBGF1018 | 18 | 129 
CBGF1025 12.9 
CBGF1032 13.8 
CBGF1040 14.8 
CBGF1050 16.1 
СВС1016 | 16 | 
CBG1025 
CBG1032 
CBG1040 40 
CBG1050 
CBG2040 40 215 
СВС2050 50 22.5 
СВС2063 63 23.2 
СВС2080 
СВС2080-А | ю | 24.9 
СВС2100 | 10 | 35.5 
СВС125 39.5 
СВС3140 140 11 
СВС160 
СВС3160 160 42.5 
СВС3160-А 
СВС3180 180 24 
СВС3200 45.5 





注 ; CBG 型 双 联 齿轮 泵 中 各 单 和 泵 的 技术 参数 与 表 21-5- 14 相同 。 
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Ж 21-5-15 外 形 尺寸 mm 








СВСЕІ 型 













型 C( 进 口 ) 万 (出 口 ) 
СВСЕ1018 4 M22x1. 5 MI8x1. 5 











CBGF1025 х 7 М27х2 М22х1. 5 

















CBGF1032 





CBGF1040 





СВСҒ1050 




















10026 


8 
50.5 


CBG1 型 








CBG1016 








М8 深 22 
CBG1025 





CBG1032 








CBG1040 М10 7£ 25 








CBG1050 











21-134 

















































































































ж 
ЕН 
© 
m 
D 
说 明 :1. 轴 伸 花 键 有 效 长 32(30) 。 渐 开 线 花 键 参数 : 模 数 为 2mm, 齿 数 为 14, 压 力 角 为 30° 

2. 图 示 为 顺 时 针 旋 转 泵 , 逆 时 针 旋 转 时 进 、 出 口 位 置 与 图 示 相反 

3. 图 中 括号 内 尺寸 用 于 CBG2080- A( 该 泵 旋 向 为 逆 时 针 ) 

型 号 А В 万 (进口 ) ЕНП) Е |. Š b е а е Ј 
СВС2040 231 |:95,5 ф20 中 20 55 22 48 22 48 М8 7420 М8 (20 
СВС2050 236.5| 98 ф25 ф20 60.5 | 26 52 22 48 М10 深 20 М8 {Ж 20 
СВС2063 | 244 102 ф32 ф25 68 30 60 26 52 M10 深 20 М10 Ж 20 
СВС2080 

253.5| 107 中 35 中 32 77.5 | 36 70 30 60 M12 深 20 M10 深 20 
СВС2080-А 
СВС2100 265 |112.5 М12%%20 M10 深 20 
' 
пан 
— 1] 
> гат 
Гам 
КТ, 
e e] 
ЕН 
се 
©) 
m 
[D 
Q [a] 
型 号 轴 头 花 键 型 式 尺寸 花 键 有 效 长 度 
CBG125 
6x28d9x34b12x7d10 
СВС160 
СВСЗ140 
6х2819х32Ь12х849 44 
CBG3160 
CBG3160-A EXT14Zx12/24DPx30Rx6f 40 


ШЫҢ. я Ее, 








时 针 旋 转 时 进 .出 口 位 置 与 图 示 相 反 
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CBG2 型 双 联 系 (一 进 两 出 ) 





























型 号 р C 
ЕЗ | М | CBG125 63 
"| ф35 
品 CBG160 69 
[@] 
СВС3140 938 
62.5 
СВС3160 
ф44 с 
СВС3160-А 56 |27 | ф14.5 
= 
= 
38 
А, 
к š ЕР А ы ч. á 
Ж ЗИЛ лу АРЕ АКЕ, И] ЖЕРЕ УКЕ B: .出 口 位 置 与 图 示 相 反 
= 
= 型 ”号 E( 出 口 ) 
型 号 A B с р 一 F( 进 口 
Е Я пж | F ж ыды 
8 | СВСЕ1018/ 1018 274 80 124 62 М18х1.5 | МІ8х1.5 ава 
СВСЕ1025/ 1025 288 83.5 131 65.5 | М22х1.5 | М22х1.5 
СВСҒ1032/ 1032 300 86.5 137 68.5 М27х2 М27х2 М42х2 
СВСЕ1025/1018 281 82 127.5 65.5 | М22х1.5 
СВСЕ1032/1018 (7% 130.5 68.5 уе М33х2 
СВСЕ1040/1018 88. 5 134 72 V 
CBGF1050/1018 300 93 138.5 76.5 М27х2 М42х2 
СВСЕ1032/1025 М33х2 
М22х1. 5 
СВСЕ1040/ 1025 М42х2 
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说 明 :1. 轴 伸 花 键 有 效 长 32 
2. 图 示 为 逆 时 针 旋 转 双 联 系 , 顺 时 针 旋 转 双 联系 进 .出 口 位 置 与 图 示 相 反 
3. 两 个 出 口 和 单 泵 出 口 尺寸 相同 


C D a 
96 中 32 30 
99 中 32 30 
249 103 中 35 36 
258 107.5 440 36 
ШЕ L or | 






























СВС2040/2040 
СВС2050/2040 









M10 深 17 
M10 深 17 













































































































|| CBG2063/2040 384 M12 #20 
Е СВС2080/2040 394 M12 深 20 
DL| CBCG2100/2040 406 270 113 М12 #20 
нм СВС2050/2050 383 | 24] 9 | 45 | 36 | М12 {#20 
Ë | СВС2063/2050 390 252 Ф40 36 M12 深 20 
8 СВС2080/2050 ШІ 40 36 70 М12%%20 
8 СВС2100/2050 411 MI12 深 20 
СВС2063/2063 397 M12 深 20 

265 М12 深 20 
418 76 M12 % 20 

| CBG2080/2080 | 46) 2691 107.5 | qo | 4 | 8 | М12 # 20 

45 M12 深 20 
287 | 113 ф50 М121%20 


3.1.4 СВЖ-Е, СВЖ-ЕЛА #b 3 


该 系列 产品 是 一 种 中 、 高 压 ， 中 、 小 排 量 的 齿轮 和 到， 结构 简单 、 体 积 小 、 重 量 轻 ， 适 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 船 
舶 、 工 程 机 械 等 液压 系统 。 














































型 号 意义 : 
св #007 
йя 公称 排 量 ( mL/r) 
系列 代号 齿轮 模 数 
压力 等 级 : E 一 16MPa; F 一 20MPa 

表 21-5-16 技术 参数 
公称 排 | 额定 | 最 高 | 额定 转 |же | 最 高 | 额定 转 驱动 | 质 下 
型 号 л, .| 压力 | 压力 | 速 / 型 号 “| 压力 | 压力 功率 | 所 
г! /MPa/MPal тіп”! MPal/ MPa жм 
СВ-Е1.5 1.6] 1.6 | [0. 8410.81] CBN-E420 | 20 20 | ою | zo00 |34 4-3 
СВ-ЕІ.5 2.0] 2.0 1.05|0. 82|| CBN-E425 | 25 16.4| 4.45 
СВ-Е1.52.5| 2.5 1.31|0.84|| CBN-E432 | 32 [12.5[ 16 | 21 | 4.75 
СВ-Е1.5 3.15] 3.15 1.65|0.86| CBN-F416 | 16 | 16. 4| 4.15 
СВ-Е1.54.0| 40 |16 | 20 2.09|0.88| CBN-F420 | 20 4.3 

20 | 25 | 2500 | 3000 

CBN-E304 | 4 2.5 |2.1|| CBN-F425 | 25 4. 45 
CBN- E306 6 | 3.7 |2. 15|| CBN-F432 | 32 21 | 4.75 
CBN-E310 | 10 | | 6.2 |2.25| CBN-E532 | 32 20.5| 5.4 
CBN-E314 14 [7.7 |2.35| СВМ-Е540 | 40 |16 |20 ағы | Бий 5.6 
CBN-E316 | 16 [10.5] 2.4 | CBN-E550 6.2 











CBN-F304 |74 | on la is) свһ-Езөз | 63 |18516 31.51 66 

CBN-F30 | 6 6%|22| CBN-E663 | ea | эт [13.3 

CBN-F310 10 | 20 | 25 | 3000 | 3600 |1.63/ 2.3 | СВМ-Е680 | 80 |16 | 20 тән е 15. 1 

CBN-F314 14 14.44 2.4 | CBN-E6100 17.5 
| 16 | | 125 |12.5 


CBN-F316 CBN-E6125 


лл 
° ° ~ 
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Ж 21-5-17 
8XM8X14-7H 
4X15f9X12h13X4f9 型 号 Н |1. 
副 іш 
Е 
8 СВМ-Е( Е)304| $14 43 | 92 
= CBN-E(F)306| $14 | $10 | 45 | 97 
I 
2 CBN-E(F)310 ф18 | 14 | 48 | 102 
o 
CBN-E(F)314| $18 | ф14 | 51 | 107 
CBN-E(F)316| 018 | 14 | 53 | 112 
51% 
6.0.02 Н 
- 
ЕҢ 
8 向 
= R 型 轴 伸 45 KR. 
= 花 键 6x20X16X4|-= 一 =| 有 效 长 度 30 
m z 4XM10X16-7H 
Z 
m 
©) 











型 5 1, 










СВМ№-Е(Е)416 114 СВМ№-Е(Е) 425 


СВМ№-Е(Е) 420 118 СВ№-Е(Е) 432 











СВ-Е1.5 Ж! 











21-138 








































































ж 
В-В 
3 0.004 zÉ 
7059 s СВ-Е1.5 1.0 М18х1.5 | М22х1.5 
= | СВ-ЕІ. 5 1.6 М18х1.5 | M22x1. 5 
м 
ш СВ-Е1.52.0 95.5 36 М18х1,5 | M22x1. 5 
" Ре 
3 
Ла кой Б СВ-Е1.52.5 95.5 37 М18х1.5 | М22х1.5 
с . Че r; 
3 5 
ә. 
СВ-ЕІ. 5 3. 15 100. 5 38. 5 М18х1.5 | М22х1. 5 
СВ-ЕІ. 5 4.0 100. 5 М18х1.5 | М22х1.5 
Ба БЕТКЕ 
4хф1118 
= ф25ғ9(20:020) 
© 
° 
ч 
ш йе 
2 85 
m ss 
ч -- 
е 
8хМ10х17 Е 
(8XM8X17) кшн 








型 ”号 


















CBN-E600 型 


CBN- E532 
CBN- Е540 
CBN- Е550 
CBN- E563 


R 型 轴 伸 
矩形 花 键 





CBN- E663 
CBN- E680 

CBN- E6100 
СВХ- Е6125 
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续 表 
1 СВЕ-Е Ж 5. 
| “| 的 主要 尺寸 
CBF-E10 — е 
=l СВЕ-Е10Н |162. 5 | 69.5 гел "үч В= 155 
же СВЕ-Е10 š “3 |в, =130 
3 CBF-E16 шо |8514 
=, теч. РВЕ CBF-EI6H| 168 | 73 | м27х2 | ，。 |р-взв 
О | -6x30 轴 介 型式 4f9 2/2 170 | 72 | М27х2 Кеи 
ү š - СВЕ-ЕІ8Н 1.5 
7 | = СВЕ-Е25 左 列 СВЕ- 
5 Š СВЕ-Е25Н | 177 | 75 | M33x2 | М27х2 |F 型 号 的 
ш _ CBF-F25 主要 尺寸 
© 花 键 有 效 长 度 28[30] CBF-E32 | | | | lgpzl6s 
мы. жең „> 8 СВЕ-ЕЗ2Н |183.5| 81.5 | М33х2 | М27х2 |В, = 140 
I CBF-FXH CBF-F32 B,=104 
[ ] 内 为 CBF-F 型 数据 CBF-F40 | р= 1008 
CBF-E40H |189. 5 | 89. 5 | М33х2 | М27х2 |D =112 
СВЕ-Е40 | С= 146 

















顺 时 针 旋 向 为 出 口 
逆 时 针 旋 向 为 吸 口 
轴 伸 型 式 











СВЕ-Е(50--140), СВЕ-Е(50--140) 型 


















6ї9 
š 渐 开 线 化 键 参 数 
š ЖЖ 2 
齿 数 14 
: 分 度 圆 直 径 28 
[$26b12] [#3049] “се 
CBF-E(50 一 112)P 型 CBF-E(7I—90)#) СВЕ-Е(100--140)%! š 
[СВЕ-ЕЖК] 渐 开 线 花 键 参 数 
径 节 (DP) 12 
АЖ 14 
分 度 圆 直径 29. 63 


压力 角 





CBF-E(125 一 140)K 型 
轴 伸 花 键 有 效 长 度 32[ 35] 





21-140 


СВЕ-Е(50--140), СВЕ-Ғ(50--140) Ж! 


























СВЕ-Е100 








CBF- E100P 





СВЕ-Е112 





СВЕ-Е112Р 


7 2 
СВЕ-Е5ОР = 
BF- Же 200 
л (215 | тов 
CBF- E90 | 
CBF-F90P 5 





СВЕ-Е125 


СВЕ-Е140 





CBF- E140K 





说 明 : 1. [ ] 内 尺寸 为 CBF-F 型 的 数值 
2. 分 子 数值 为 吸 口 的 ,分 母 数值 为 出 口 的 





СВО-Е500 型 


0 
-0. 054) 


$100h8( 


ф100Һ8( 0 д) 


CBQ-F525 
CBQ-F532 
CBQ-F540 
CBQ-F550 
CBQ-F563 











21-141 


3.1.5 三 联 齿轮 泵 


CBKP 型 (两 进 油 口 ) 


(1) CBKP. CBPa. СВР 型 三 联 齿 轮 泵 
型 号 意义 : 
CBKP жж /淡淡 / ЖЖ -B F Ж Ж 
产品 代号 








旋 向 :一 左旋 ( 逆 时 针 六 R 一 右 旋 ,( 顺 时 针 ) (省 略 ) 
轴 伸 型 式 :P 一 平 键 ;$ 一 SEA 花 键 ;H 一 矩形 花 键 ;X 一 渐 开 线 花 键 












ИЖ ДЕНЕШ (ті л) 
не 油 口 型 式 : F 一 法 兰 连接 
公称 (mLA) 
с 安装 型 式 : B 一 方形 法 兰 
后 泵 公称 排 量 mL/) 
Ж 21-5-18 技术 参数 及 外 形 尺 寸 mm 








| С 
аты 





































见 轴 促 型 式 la НІНІ 14 Т» 
% ,% x $ үн 
" = з 4—А 40, СМ10/16. 3Ұ 24 
_ | у $32=0.999 10 -54 GB/T 145-1985 
4XMI0 2227 
有 效 深 20 | К 26 


=й 渐 开 线 花 键 
45 























































































































927 渐 开 线 花 键 参 
032-019 
=> У H 

кн Н 质量 

最 |Ж/% Мх /k 

高 L, L, L, L, Ls р! N D, Ж 

СВКР50/50/40- ВЕ Ж Ж | 50/50/40 119|239.5| 100 |220.5| 345 404. 5 | 32. 7 
СВКР63/40/32-ВЕ Ж Ж | 63/40/32. 241 224 | 346 52х 401.5|32.3 
СВКР63/50/32- ВЕ Ж [63/50/32 125245 | 161226 [350.5 $25 |", 406.5| 33 
СВКР63/63/32-ВҒЖ Ж [63/63/32 851 заз |5 34 
СВКР63/63/40-ВЕЖ Ж [63/63/40 | | ф25 415. 5 [34.5 
СВКР80/50/32-ВЕЖ Ж | 80/50/32 415. 5 |34. 5 
СВКР80/50/50-ВЕ Ж Ж [80/50/50 ш газ, жібі | 424 |34.9 
СВКР80/63/32-ВЕЖ Ж |80/63/32 | 421 [35.1 
СВКРВО/63/40- ВЕ Ж Ж [80763740 20 | 25 [0020002500] 2-90 250 | WO 241 | 365 424. 5|35.8 
СВКР80/80/32- ВЕ Ж Ж |80/80/32 430 [37.2 
СВКР80/80/40- ВЕЖ Ж [80/80/40 128| 263 қый 374 |932 ү а 433.5 137.7 
СВКР100/63/40- ВЕ Ж 1100/63/40 568 м 425 |52х|434.5|37.4 
СВКР100/63/50- ВЕ 1100/63/50 26 |439.5|38.2 
СВКР100/80/32- ВЕ %100/80/32 120 ы 38.5 
СВКР100/80/40- ВЕ Ж %%|100/80/40 272 254 | 383 $32| 30 39 
СВКР100/80/63- ВЕ Ж %|100/80/63 41.5 
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续 表 




















$127-8.1 








9—0.02 
ф32 一 0.04 






















А 
шін 
4XM12 深 22 


出 油 口 法 兰 


4XMI10 深 20 


52.4 


CBPa 型 (两 进 油 口 ) 

























СВРа50/50/40/-ВЕР Ж | 50/50/40 
СВРа50/50/50/- ВЕР Ж | 50/50/50 
CBPa63/40/32/-BFP Ж | 63/40/32 


СВРа63/40/40/-ВЕР Ж | 63/40/40 
СВРа63/50/32/-ВЕР Ж | 63/50/32 
СВРа63/50/40/-ВЕР Ж | 63/50/40 
СВРаб3/50/50/- ВЕР Ж | 63/50/50 


СВРа63/63/32/-ВЕР Ж | 63/63/32 
СВРаб3/63/40/- ВЕР Ж | 63/63/40 


СВРаб3/63/50/- ВЕР Ж | 63/63/50 
56 












































ж 
Ф\| 





970.02 
2 0.04 





63 


三 进 油 口 ) 


CBP 型 ( 
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续 表 















































































5 а 公称 排 量 转速 /r* min"! | ж ж „ыы! тұн 
/mL ' | 额定 | 最 高 | 最 低 | 额 定 | 最 高 

СВР50/50/40- ВЕР ЕТ 113 | 424 

СВР50/50/50- ВЕР Ж | 50/50/50 Ы 112 | 430 
Š СВР63/40/32- ВЕР Ж 4 63/40/32 
Ж) | СВР63/40/40-ВЕРЖ | 63/40/40 107 | 
Н СВР63/50/32-ВЕР Ж | 63/50/32 428 
š СВР63/50/40-ВЕРЖ | 63/50/40 432 

СВР63/50/50-ВЕР 四 区 50/50 

СВР63/63/32-ВЕРЖ | 63/63/32 

СВР63/63/40-ВЕР% | 63/63/40 

СВР63/63/50-ВЕРЖ | 63/63/50 

(2) CBTSL、CBWSL、CBWY 型 三 联 齿轮 泵 

型 号 意义 : 

CBTSL- FE 3 ЖЖ/ЕЗ ЖЖ/ЕЗ ЖЖ-А ЕФ ж 

产品 代号 L 一 左旋 ( 逆 时 针 );R 一 右 旋 ( 顺 时 针 ) (省略) 


压力 等 级 :F 一 20MPa;E 一 16MPa 轴 伸 型 式 : 一 SAE 花 键 ; Z 一 半圆 键 











齿轮 模 数 (3mm) 油 口 型 式 : F 一 法 兰 连 接 
前 泵 公称 排 量 (mL/7) 安装 型 式 : A 一 菱形 法 兰 ;Tf 一 特殊 法 兰 
中 录 公 称 排 量 (mL/7) 后 系 公称 排 量 (mL/n) 








Ж 21-5-19 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 














进 油 口 法 兰 


4X M61212 ахмб 2 д 


CBTSL 型 

































公称 排 量 | 压力 /MPa 


ZmL - т! | 额定 | 最 高 
20 25 


转速 /r ,min 容积 效率 (前 泵 / 
最 高 | ТЖЛНЖ)/%> 2 


2. 3 
у] ИЕ БЕТ: Т 















CBTSL- F308/ Е308/ Е303- АҒфЖ 


CBTSL- F310/ ЕЗ10/ ЕЗ05- AF$※| 10/10/5 








21- 


CBWSL 型 


CBWY 型 


144 








ф50_0 ов» 










安全 阀 ( 见 备 注 ) 





备注 : 安全 阀 配 备 与 否 由 用 户 确定 ， 
订货 时 请 注 明 
















ш /mL гт | 额定 | 最 高 | 最 低 | 额 定 | 最 高 | 率 /% 


-BWSL- E320/ E308/E306-TFZ※| 20/8/6 
16/16/6 


BWSL- Е316/Е316/Е306- ТЕЛ Ж 


BWSL- ЕЗ16/ ЕЗ10/ ЕЗ10-ТК2Ж 16/10/10 
BWSL- Е316/Е310/Е306- ТЕ] 16/10/6 
:BWSL- E310/ E316/E308- TFZ※| 10/16/8 


:BWSL- E310/ E316/E306-TFZ※| 10/16/6 


























































ттт: 


























公称 排 量 | 压力 /MPa 转速 /r ` min! 容积 效率 ( 前 泵 / 


/mL ЯЯ) %> 


ш 20 | 25 | 800 | 2500 | 3000 92/92/90 сі. 
11/11/5 54 


L. 






CBWY- F409/ Ғ409/ F304- АЕф Ж 
CBWY-F411/F411/F305- AF426 








64 (75. 75236. 5 
64 |77.25| 242 | 9.6 
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3.1.6 Р7600, Р5100. P3100. P197. Р257 型 高 压 齿 轮 泵 (马达 ) 


ЖАЯ (5535) ҖЫЕЛ (马达)， 产 品 采用 了 先进 的 压力 平衡 结构 和 经 过 特殊 表面 处 理 的 侧 板 结 
构 ， 耐 压 抗 磨 性 强 ， 采 用 专门 设计 的 特殊 油泵 轴承 ， 更 适合 重 载 冲击 等 苛刻 条 件 ， 具 有 体积 小 、 噪 声 低 、 压 力 
高 、 排 量 大 、 性 能 好 、 寿 命 长 等 特点 。 各 种 规格 的 单 泵 (马达 ) 可 组 成 双 泵 ( 马达 ) 、 多 联 泵 (马达) ， 并 提供 
泵 阀 一 体 的 复合 泵 ,广泛 应 用 于 各 种 工程 机 械 、 装 载 机 、 推 土 机 、 压 路 机 、 挖 掘 机 、 起 重 机 等 。 

型 号 意义 : 




















P (М) | ІНЕ | 
як 四 | 排 量 (mLZr) 
压力 等 级 
马达 系列 号 
表 21-5-20 技术 参数 





工作 转速 


/т+ min `! 


Ж 列 

















输入 功率 /kW 质量 /kg 
69. 36 31.6 
















































































































P7600-F63 ; 
| P7600-F8 |0 | ІМ | | 8 | 326 
100 14 | 19 | 334 
Р7600- Ғ112 12 1% 34.8 
кы” 125 36.1 
Р7600- Ғ140 140 | 154 | 36.8 
Р7600- 160 38.7 
Р7600- Ғ180 | 198 | 39.6 
Р7600- F200 220 40.5 
P5100-F20 22.5 14.5 
Р5100-Е40 40 1 ЖИ”) 17.6 
Р5100- Ғ63 63 1% 69.4 20.2 
Р5100-Е90 90 24 Ж —] 22.4 
Р5100- Ғ100 100 | (99 | 23.3 
Р3100-Ғ15 15 16.5 1%.1 
P3100-F20 20 13,7 
P3100- F32 32 Р _ | 14.3 
3100 P3100-F40 с 1 Зм 14.9 
P3100-F50 15.5 
P3100-F55 55 15.95 
P3100-F63 63 | 694 | 16.4 
P197-G15 15 13.1 
Р197-С20 20 32.9 13.7 
Р" > н 43 
P197-G40 40 ІМ 14.9 
Р197- 650 1% 65.9 15.5 
P197-G63 63 2 88.8 16.4 
/2 35.2 15-6 
п 4 | i 
257 |-Р257-Н50 50 Р 82 19.6 
Р257- Н63 63 16 20.2 
[P257-H90 |9 | 24 | 127.5 22.4 
[par — | 4 | 2% 134.3 23.3 


ШЕ. lin=25.4mm, КІН, 
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Ж 21-5-21 外 形 尺 寸 mm 





7600、5100、3100 系 列 单 泵 外 形 197、257 系 列 单 泵 外 形 



























































































F63 196. 85| 50.8 120. 65 F32 .58| 44.4 96.7 
F80 203.2 |57. 15 123. 83 F40 50.75 99. 88 
ән (жазың) Р3100 4.68 42 2.35170.61|139.7 
09. 5563. 50 127 Е50 176. 28| 57.1 103. 05 
Е112 215.9 |69. 85 130. 18 188. 98| 69. 8 | 109.4 
F125| _ „222. 2576.20 133. 35 133. 35 
Р7600 56 [1.75 203.2 
025. 43|79. 38 134. 94 170. 69| 31. 75 139.7 
Е150 228. 6 |82. 55 136. 53 146. 05 
Р197 4.68 42 )2.3571.88 143. 76 
F160| D34. 95|88. 90 139.7 183. 39| 44. 45| 152.4 
Е180 .3|95.25 142. 88 G50 189. 39| 50. 8 158.75 
F200 101. 60 146.05 G63 202. 44| 63.5 171.45 
Е40 44. 40 108. 05 152. 15 
Е50 . 05| 50. 75 111.23 196. 65/31. 75 158. 5 
Е63 187. 4 |57. 10 114.4 H40 38.1 164. 85 
Р5100—— 56 |25. 4 |79. 25 158. 75 
F80 200. 1 |69. 80 120.75 H50 209. 35144. 45 171.2 
Р257 88. 7 56 |25. 4 |72. 18 |144. 37 
F90 D06. 45|76. 15 123.93 H63 215.7| 50.8 177. 55 
Е100 212. 8 82. 50 127.1 H80 .4| 63.5 190. 25 
Е15 150. 88 31. 70 90. 35 H90 034. 75|69. 85 196.6 
pO Е15 ла 68150-8931.70; 5 ТІ = Li 
F20 157. 23| 38. 05 93. 53 Н100 241.1| 76.2 202. 95 
d(NPT) 
m+0.1 | п+0. 1 M з 
Zin 
38.1 | 17.5 
47.6 | 22.3 
74 | 262 | жо 
ғ 58.7 | 30.2 | М0 | 
69.9 | 357 | Мі2 
22.93 
螺纹 连接 法 兰 连接 
进出 油 口 型 式 ( 根 据 用 户 需要 选 定 ) 
前 盖 及 轴 伸 型 式 ( 根据 用 户 需要 选 定 ) 
Ж 列 





前 盖 型 式 


































6. 35х25. 1 6. 35х31. 75 8х40 


© 


平 键 [ 平 键 [ 平 键 II 





















(1) 00) 





$28d9 


6-34b12X28d9x7f10 6-32b12X28f9x8d9 SAE В (13Z X16/32DP>30R) SAE C (14ZX12/24DPX30R) 
和 矩形 花 键 IJV 和 矩形 花 键 V 渐 开 线 花 键 VI 渐 开 线 花 键 VII 


3.1.7 НЕЕ 


(1) ЕІСВ-р500/ > Ла ZF WL Ж 
该 系列 泵 属于 液压 动力 转向 系统 和 液压 操纵 控制 系统 的 混合 动力 泵 ， 既 能 满足 液压 动力 转向 系统 恒 流 输出 的 特 
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殊 要 求 ， 又 能 满足 操纵 控制 作业 动力 的 要 求 ， 是 行走 机 械 及 车 辆 采用 静 液 压 动力 转向 或 液压 助力 转向 的 配套 产品 。 
型 号 意义 : 
FL CB-D |5||00//|32) 


分 流 


Жж 

















排 量 (32L/min) 
压力 等 级 ( 10MPa) 
齿轮 模 数 (5mm) 优先 恒 流量 (20L/min) 
表 21-5-22 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 


2ХМ22х1.5-М6 















FLCB- 0500/25 
FLCB- 0500/32 
FLCB-D500/40 
FLCB- D500/50 
FLCB-D500/63 


注 : 1. 优先 输出 流量 可 以 由 12L/min 至 40L/min 选择 。 
2. 压力 可 以 从 5MPa 至 16MPa 调节 。 
3. 流量 变化 率 6 在 +15% 内 。 


(2) CBW/Fs-E3 恒 流 齿轮 泵 

CBW/Fs-E3 系列 恒 流 齿 轮 油泵 由 一 齿轮 油泵 及 一 恒 流 阀 组 合 而 成 ， 为 液压 系统 提供 一 恒定 流量 ， 主 要 用 于 
液压 转向 系统 ， 有 多 种 稳 流 流量 可 供用 户 选 择 ， 广 泛 应 用 于 叉车、 装载 机 、 挖 掘 机 、 起 重 机 、 压 路 机 等 工程 机 械 
及 矿山 、 轻 工 、 环 卫 、 农 机 等 行业 。 


СВМЕВ — Е з жж — А Т ж Ж 


L 一 左旋 ( 逆 时 针 ) 
旋 向 :R— 右 旋 ( 顺 时 针 ) ( 省 略 ) 


轴 伸 型 式 :X 一 渐 开 线 花 键 
中 一 SAE 花 键 
油 口 型 式 :T 一 特殊 连接 
安装 型 式 :A 一 菱形 法 兰 























产品 代号 
压力 等 级 :E 一 16MPa 
齿轮 模 数 (3mm) 
公称 排 量 mLVD 
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Ж 21-5-23 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 


бер 
С Ç it H 





机 能 符号 






4XM6 深 13 进 油 口 









































型 质量 


中 











CBW/Fy- E306- АТ Ж Ж 








CBW/Fs-E308- АТЖ Ж 9-11.5 52. 25 |125. 5 















11.7-15 4.5 






СВХУ/Е,-Е3З10-АТЖ Ж 








16.2-20.7 4.7 






CBW/Fs-E314- AT Ж 












18.9-24.2 4.8 


20 
23.4-29.9 


СВХ/Ғ,-Е3З16-АТЖ Ж 











СВХУ/Е,-ЕЗ20-АТЖ% Ж 





31.8 复合 齿轮 泵 


CBW/F，-E4 系列 复合 齿轮 油泵 由 一 齿轮 油泵 与 一 单 稳 分 流 阀 组 合 而 成 ， 为 液压 系统 提供 一 主 油 路 油 流 及 男 
一 稳定 油 流 ， 有 多 种 分 流 流量 供用 户 选择 ， 广 泛 应 用 于 又 车 、 装 载 机 、 挖 握 机 、 起 重 机 、 压 路 机 等 工程 机 械 及 矿 
山 、 轻 工 、 环 卫 、 农 机 等 行业 。 

CBWS/F-D3 系列 复合 双向 齿轮 油泵 由 一 双向 旋转 齿轮 油泵 和 一 组 合 闪 块 组 合 而 成 ， 组 合 闪 块 由 梭 形 阀 、 安 
全 阀 、 单 向 阀 及 液 控 单 向 阀 组 成 ,具有 结构 紧凑 、 性 能 优良 、 压 力 损 失 小 等 特点 ， 主 要 用 于 液 控 阀门 、 液 控 推 杆 
等 闭 式 液压 系统 ， 为 油缸 提供 双向 稳定 油 流 。 


CBW/FA - E 4 ЖЖ _ A Е Ж L / жж 


| 分 流 流量 (L/min) 










产品 代号 






压力 等 级 :D 一 10MPa; E 一 16MPa 





旋 向 : S 一 双 旋 向 ;L 一 左旋 ( 逆 时 针 ) 


齿轮 模 数 (mm) 





轴 伸 型 式 :X 一 渐 开 线 花 键 ;P 一 平 键 
公称 排 量 (mL/r) 








安装 型 式 :A 一 萎 形 法 兰 ;C 一 矩形 法 兰 油 口 型 式 :F 一 法 兰 连接 ;L 一 螺纹 连接 
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渐 开 线 花 键 ‚ 102 





Li 





























表 21-5-24 技术 参数 及 外 形 尺寸 



































































































































ЕН 
шї 渐 开 线 花 键 参 数 
> 模 
加 Ж 1.5 
© CN 
ЖЖ 10 —— 
压力 角 20° ж | SS 
Kí 17. 1-8 үз [orca M18X1.5 深 19 
小 径 14.4 
备注 : B 口 分 流 流量 由 用 户 订货 时 选 定 
шон 公称 排 量 | 压力 /MPa | 转速 /r. тіп”! | в 口 分 流 流量 ь р | 质量 
у А Я х - деб а 
/mL .ri 额定 | 最 高 最 低 | 额定 最 高 | ZL. min l /kg 
СВҰ/Е -Е425- АЕХІ/ Ж Ж 25 | 7.0 
552 52.4|26.2| 26 
СВЕ , -Е432- АЕХІ/ ЖЖ 32 16 | 20 | 600 |2500 |3000 |8,10,12,14,16 7.3 
СВУ/Е , -Е440- АЕХІ/ Ж Ж 40 74 |204. 5|57.2| 26 | 30 | 7.6 
机 能 符号 
А B 
Ге 
! 1 15 
( 补 油 口 ) 
ЕН 
Š 1—6 | 
Š : wa 
已 
® 
ф16 0.05 
а 8 公称 排 量 压力 /MPa 转速 /r * min 容积 效率 Ë Р 质量 
ZmL or! | 额定 额定 | 最 高 /% 
CBWS/F- D304-CLPS 
CBWSZF- D306-CLPS 
1500 | 1800 >80 








CBWS/F- D308-CLPS 








CBWS/F-D310-CLPS 
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3.2 叶片 泵 产品 及 选用 指南 


叶片 友 具 有 噪声 低 、 寿 命 长 的 优点 ， 但 抗 污染 能 力 差 ， 加 工 工艺 复杂 ， 精 度 要求 高 ， 价 格 也 较 高 。 若 系统 的 
过 滤 条 件 较 好 ， 油 箱 的 密封 性 也 好 ， 则 可 选择 寿命 较 长 的 叶片 泵 ,正常 使 用 的 叶片 泵 工作 寿命 可 达 10000h 以 上 。 
从 节能 的 角度 考虑 可 选用 变量 泵 ,采用 双 联 或 三 联 泵 。 叶 片 泵 的 使 用 要 点 如 下 。 

Q) 为 提高 桶 (马达 ) 的 性 能 ， 延 长 使 用 寿命 ， 推 荐 使 用 抗 磨 液 压 油 ， 黏 度 范围 17~38mm?/s (2.5~5°E)， 
推荐 使 用 24тт?/5 

@ 油 液 应 保持 清洁 ， 系 统 过 滤 精 度 不 低 于 25pm。 为 防止 吸入 污 物 和 杂质 ， 在 吸油 口外 应 另 置 过 滤 精 度 为 
70~150pm 的 滤 油 器 。 

@ 安装 泵 时 ， 泵 轴线 与 原 动 机 轴线 同 轴 度 应 保证 在 0. Imm 以 内 ， 且 和 泵 轴 与 原 动 机 轴 之 间 应 采用 挠 性 连接 。 
泵 轴 不 得 承受 径 向 力 。 

@ 泵 吸油 口 距 油 面 高 度 不 得 大 于 500mm。 吸 油管 道 必 须 严格 密封 ， 防 止 漏 气 。 




























































































@ 注意 泵 轴 转 向 。 
叶片 泵 部 分 产品 的 技术 参数 见 表 21-5-25。 
表 21-5-25 了 叶片 泵 部 分 产品 技术 参数 
类 l 型 号 排 量 /mL + r"! 压力 /MPa 转速 /r шіп”! 2 
2.5~100 里 新 液压 件 有 限 公司 
2.5/2.5-100/100 а ы 榆 次 液压 有 限 公司 
6.4-200 7 1000 ~ 2000 榆 次 液压 有 限 公司 
6.3-100 10 600-2000 一 
6—80 16 600-1500 | “广东 广 液 实业 股份 有 限 公 司 
10/32 ~ 50/100 
定量 叶片 泵 16 600 - 1800 广东 广 液 实业 股份 有 限 公司 
ҮВ,-Е 10-200 16 600--2000 榆 次 液压 有 限 公 司 
PFE 5-250 
- - кз жү НЕ tE Жа 
PV2R 6/26-116/250 ией болып | жийи 
Т6 10-214 24.5-28 600-1800 == 
ҮВ- Ж 10-114 10.5 600-2000 榆 次 液压 有 限 公司 
Y2B 6-200 600-1200 
大 连 液压 件 有 限 公司 
YYB 6/6-~ 194/113 600-2000 榆 次 液压 有 限 公司 
YBN 20,40 600- 1800 
阜新 液压 件 有 限 公 司 
YBX 16,25,40 6.3 600-1500 邵阳 液压 有 限 公 司 
变量 叶片 泵 
YBP 10~63 6.3~10 600-1500 











20-125 1000 - 1500 广东 广 液 实业 股份 有 限 公司 


16 


21-152 


3.21 YB Ж, YB, 型 叶片 泵 


YB 型 泵 是 我 国 第 一 代 国产 叶片 泵 第 5 次 改 型 产品 ， 具 有 结构 简单 、 性 能 稳定 、 排 量 范围 大 、 压 力 流量 脉动 
小 、 噪 声 低 、 寿 命 长 等 一 系列 优点 ,广泛 用 于 机 床 设备 和 其 他 中 低压 液压 传动 系统 中 。 
ҮВ-Ү, 型 、YB, 型 均 为 YB 型 的 改进 型 。 



























































型 号 意义 : 
Ya 四 回回 回回 国 回 口 
设计 号 
结构 代号 连接 型 式 ; 1 一 螺纹 连接 ; F 一 法 兰 连 接 
ЖУН. А—6 —'36ий% 安装 方式 : fF 一 法 兰 安装 ;一 脚 架 安装 
B—48 ~ ll3mL/r 
С—129 ~ 194mL/r 油 口 位 置 (从 后 盖 看 ) : T— 出 油 口 与 进 油 口 同 侧 
VY 一 出 油 口 自 进 油 口 逆 时 针 转 90° 
主 参 数 几何 排 量 (mL/r) U 一 出 油 口 在 进 油 口 对 侧 
W— 出 油 口 自 进 油 口 顺 时 针 转 90° 
压力 分 级 : B 一 2 ~ 8MPa 
C—8 ~ 16МРа 
旋 向 : DD 一 顺 时 针 ; S— ЙЕН 








(1) YB 型 叶片 泵 


表 21-5-26 主要 技术 参数 








































理论 排 量 | 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 | 转速 个 + шіп”! 质量 /kg 油 口 尺寸 























型 号 i КИЕ. /kW 额定 | 最 低 | 最 高 | 脚 架 安装 | 法 兰 安装 | 进口 | НІП 
ҮВ-А6В 6.5 ғас 

ҮВ- Л9В 9.1 

ҮВ-А14В 14.5 








10 9 R.1 | R.3⁄4 
YB-A16B 


YB-A26B 26.1 

























YB-A36B 35.9 

YB-B48B 48.3 

YB-B60B 61.0 7 

YB-B74B 74.8 25 25 R.1%| КІМ 





YB-B92B 



























































ҮВ-В113В 115.4 
ҮВ-С129В 133.9 119.3 19.2 
1200 
ҮВ-С148В 153.0 136.3 21.9 
| 114 110 R.2 | R.11⁄ 
ҮВ-С171В 176.9 
| 
ҮВ-С194В 





ШЕ. 输出 流量 、 驱 动 功率 均 为 额定 工 况 下 保证 值 。 


21-153 





mm 


ЖЕК? 


3521-5-27 





脚 架 安装 式 














ҮВ-АЖВ 





兰 安装 式 


法 


4хф12 








脚 染 安装 式 








YB-B> B #J 





法 兰 安装 式 





21-154 





ШЕЖО-ЧА 
































25 











фа k 
22. о 525 09 
ҮВ-ВЖВ 30-2, 1909 33 | 25 
ҮВ-СЖВ 50-0 з 1205; 53.5 | 85 
注 : 需要 其 他 类 型 的 轴 伸 时 ， 请 与 生产 厂 联系 。 








0 
96 -0. 035 





160% 


280. ы 
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(2) ҮВ-Ж-Ү, 型 叶片 泵 
表 21-5-28 主要 性 能 参数 与 外 形 尺寸 mm 


额定 | 最 低 
800 





理论 排 量 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 
Z/mL + r"! /МРа Л. + min `! /kW 























YB-A6B- Y; 6.5 4.0 1.0 

















































































最 高 | 脚 架 安装 
主 
Ж YB-A9B- Y, 9.1 6.9 2000 
能 YB-Al4B-Y,| 14.5 1.9 
数 — 7 8 Z3⁄4 
ҮВ-АІ6В-Ү,/ 163 
1800 
ҮВ-А26В-Ү, 
ҮВ-А36В-Ү, 
法 兰 安装 式 
外 
形 
№ 
脚 架 安装 式 











Ж. 输出 流量 、 驱 动 功率 均 为 额定 工 况 下 保证 值 。 
(3) YB, 型 中 、 低 压 单 级 叶片 泵 
型 号 意义 : 

ҮШ | 


H 
те 排 量 ( mL/r) 


( 双 联 系 : 后 泵 排 量 / ВГС НЕ Ш) 








结构 代号 


21-156 
Ж 21-5-29 技术 参数 
排 量 /mL .rc | 额定 压力 /MPa 容积 效率 /% 总 效率 /% | 驱动 功率 /kW 









































表 21-5-30 外 形 尺 十 mm 





ТЕ SA 











2 
ҮВ,-2.5, 4, 6.3, 10 71/4 
ҮВ|-16, 25 73/4 
ҮВ,-32, 40, 50 50 | 25 |170|130| 907 | 150 | 2566 | 13 71 
ҮВ|-63, 80, 100 50 | 30 |200/150| 907 | 175 | 3066 | 13 71 





ЖЕНА 
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ж! 号 
ҮВ|-2.5-10/2.5-10 
ҮВ|-2.5-10/16-25 
ҮВ,-2.5-10/32-50 
ҮВ|-2.5-10/63-100 
ҮВ,-16-25/16-25 
ҮВ|-16-25/32-50 
ҮВ,-16-25/63-100 
ҮВ,-32-50/32-50 
ҮВ|-32-50/63- 100 
ҮВ, -63 ~ 100/63 ~ 100 











л QA л л л л Әл л 9 
о о о о сл со вс мл 








3.2.2 ҮВ-Ж ЕЛ 


YB ДЖ р ЕЕЕ А — AR А, ҒЫНА ЕЛІ. РВЕ ia АСС k, 
可 自动 补偿 轴 向 间隙 。 关 键 零件 选用 优质 合金 钢 并 经 氮 化 处 理 ， 可 进一步 提高 零件 加 工 精度 ， 因 此 ， 压 力 、 效 率 
较 一 般 叶 片 泵 为 高 。 该 型 泵 结构 紧凑 ， 压 力 流量 脉动 少 ， 对 冲击 载荷 的 适应 性 好 ， 安 装 连接 符合 ISO 标准 ， 可 广 
泛 用 于 起 重 运输 车 辆 、 工 程 机 械 及 其 他 行走 式 机 械 ， 也 可 用 于 一 般 工 业 设 备 的 液压 系统 。 


























型 号 意义 : 
YB-[A] [16] [c]-[p] [r]-[F] -Lo] 
шө | 设计 号 
а F NU be u 连接 型 式 ，F 法 兰 连 接 
Иа «Ары 安装 方式 ，F 法 兰 安装 ; Bp ko 
几何 排 量 (mLZr) 油 口 位 置 (从 后 盖 看 ) Т- 出 油 口 与 进 油 口 同 侧 
ЭР š V 一 出 油 口 自 进 油 口 逆 时 针 转 90。 
人 U— 出 油 口 在 进 油 口 对 侧 
旋 向 : D 一 顺 时 针 ; 5S 一 逆 时 针 W— 出 油 口 自 进 油 口 顺 时 针 转 90° 
表 21-5-31 主要 技术 参数 


型 


бун 





理论 排 量 | 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 油 口 尺寸 
/mL-r! /MPa ZL тіпт! /kW 最 高 | 法 兰 安装 | 脚 架 安装 | 进口 | 出 口 
































YB- A20C 21.6 28.9 7.0 
L 222 <l] 12.3 15.1 Z11⁄4 | 7% 
YB-A25C | 24. 6 32.9 8.0 
YB-A30C 30.0 40.6 9.7 
YB-A32C 32.0 10.5 | 43.4 10.3 1500 | 600 | 2000 
ҮВ- В48С 48.3 64.2 15.6 





























ҮВ- В92С 92.5 125.4 
ҮВ-ВІ14С 114.2 154.8 


Е. 输出 流量 、 驱 动 功率 均 为 额定 工 况 下 保证 值 。 





YB-B58C 58.3 78.0 18.8 
YB-B75C 75.0 100.3 24.2 30 36 72 |71М 





21-158 



























































Ж 21-5-32 外 形 尺寸 mm 

法 

兰 2хфи 

安 

式 
型 号 фА В В, В, В, с С; (5, р D, 
ҮВ-АЖС 174 192 87 59 67 157 65 110х110 | 214 754 
ҮВ-ВЖС 213 | 262. 112 73 88 202.5 85 155х155 72 714 
1 н. 5 К === ы Л абы 
ҮВ-АЖС 9.5 146 24.5 32 14 120° | 20:92 2-з | 101.67000 4.76 9% 
ҮВ-ВЖС 9.5 181 34.5 38 18 | 148 | 31.75 0 127-005 7.94 9; 

ІҢ 

Эн 

安 

ж 

Ж 


备注 : 轴 、 键 尺寸 见 法 兰 安装 型 式 

















3.2.3 PFE 系列 柱 销 式 叶片 泵 


PFE 系列 叶片 泵 有 单 人 汞 和 双 联 和 泵 两 种 。 其 排 量 范围 为 5~250mL/r， 额 定 压力 为 21~30MPa， 转 速 范 围 为 600~ 
2800r/min， 采 用 偏心 柱 销 式 叶片 结构 ， 具 有 压力 高 、 
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流量 大 、 体 积 小 、 运 转 平稳 、 噪 声 低 、 效 率 高 等 优点 。 

































































































































Ж 21-5-33 型 号 意义 
PFE 系列 单 泵 或 双 联 泵 大 排 量 | 双 联 系 小 排 量 侧 旋 向 适用 流 
系列 号 1 油 口 位 
жш | U” | 侧 几 何 排 量 /mL | JL е | “О | ар) "оо | 。 体 记号 
21 5.6,8.10,12,16 -- | ; 
.0,6,10,12, ШЕ кы Z 
31 16,22 28 36,44 = | Hi 
41 | 29,37,45,56,70,85 (标准 型 ) қ 进口 与 出 
Z Ир 
ак 51 |90.110,129 150 — 2 一 圆柱 形 轴 伸 | D: 顺 时 针 | 口 共有 T( 标 
ГЕР" 61 | 160,180,200,224 — (1S0/DIS 3019) ЖЕ АДЛЫ 
ЯА 22 |81012 = 3 一 圆柱 形 轴 伸 | S: 逆 时 针 waksi 
32 22 28.36 === (Канн) 4 组 位 置 关系 
45 .56.70 - н 
52 |90,110,129 = 5 一 花 键 负 伸 无 记号 ， 
1 一 圆柱 形 轴 伸 石油 基 
4131 | 29,37,45,56,70,85 | 16.22.28.36.44 | 《标准 型 ) аның | "0 
2 一 圆柱 形 轴 伸 个 出 口 共 有 | PF RBN: 
PFED (1SO/DIS 3019)| D: 顺 时 针 сі Ne, 
双 联系 系列 3 一 圆柱 形 轴 伸 | S: 逆 时 针 чр 
ус 等 32 组 
(大 扭矩 型 ) 位 置 关系 
5141 | 90 .110 .129 .150 29,37,45,56,70,85| < еван Š 
6 一 花 键 轴 伸 
Ж 21-5-34 单 泵 PFE- 1 系列 技术 参数 
я а 排 量 | 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 | 转速 范围 | ”质量 油 口 通 径 /in 
K м /mL .rr /MPa Л. min `! /kW Ar ° тіп”! /kg 进口 出 口 
PFE-21005 5.0 4.8 3.5 
PFE-21006 6.3 5.8 4 
РҒЕ-21008 8.0 7.8 5.5 3 1 
21 900~3000 6 = = 
PFF-21010 10.0 9.7 6.5 4 2 
РҒЕ-21012 12.5 12.2 8 
РЕЕ-21016 16.0 15.6 10 
РЕЕ-31016 16.5 16 6.5 | 
(ЕНЕНА е « „^з 251 
РЕЕ-31022 21.6 23 10 
有 Ар. =4{ 
РҒЕ-31028 28.1 21 33 14 800-2800 9 14 Ба 
РҒЕ-31036 35.6 43 18 
— 
PFE-31044 43.7 55 23 
PFE-41029 29.3 34 14 
PFE-41037 36.6 45 18 
РЕЕ-41045 45.0 57 23 700-2500 
21 14 1% 1 
РЕЕ-41056 55.8 72 30 
РЕЕ-41070 69.9 91 37 
РЕЕ-41085 85.3 114 47 700-2000 




















21-160 





















































续 


ж 
































ш з 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 | 转速 范围 质量 Ша /іп 
; ZmL + 17! /МРа ZL + min”! Ar + тіп”! /kg 进口 шп 
РЕЕ-51090 114 
РЕЕ-51110 600-2200 
25.5 2 124 
РЕЕ-51129 
РЕЕ-51150 
Ж РЕЕ-61160 
Ж РЕЕ-61180 
600 ~ 1800 2% 1% 
ЖРҒЕ-61200 
Ж PFE-61224 







































































ZE; 1"= lin=25.4mm， 下 同 。 

Ж 21-5-35 单 泵 PFE- 3⁄2 系列 技术 参数 
мов 排 量 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 | 转速 范围 质量 油 口 通 径 /in 

/mL г! /МРа /L + шіп”! /kW /т шіп”! /kg (жт 出口 

PFE- 32022 21.6 | 20 15 

PFE- 32028 28.1 30 30 21 1200~2500 9 14 P: 
PFE-32036 35.6 40 27 

РЕЕ-42045 45.0 Ра 56 31 1 

РҒЕ-42056 55.8 70 40 1000-2200 14 18 1 
PFE-42070 69.9 90 47 

РЕЕ-52090 90.0 111 57 

РЕЕ-52110 109.6 Ве 138 69 1000-2000 25.5 2 14 
РЕЕ- 52129 129.2 163 81 

Ж 21-5-36 单 泵 外 形 尺寸 mm 





型 号 


PFE-21 





РҒЕ-31/32 








РҒЕ-41/42 
РЕЕ- 51/52 











РЕЕ-61 
м 5 
РҒЕ-21 








РҒЕ-31/32 





РҒЕ-41/42 








РЕЕ- 51/52 





РЕЕ-61 














1 型 轴 ( 标 准 ) 






























PFE-21 
PFE- 31/32 
ПН =) шаа 6.36 
РҒЕ-41/42 па |22 8 
4.75 | 24.41 ПН =) МЕ 








РҒЕ-51/52 








ЕНЕЕШЕДЕ > 
31.70 7.94 |35.07 31.70 7.94 5 ні 7.94 
38.10 9.56 |4240 
38.05 9,53 |4214 























РҒЕПр-4131045/028 
РҒЕПр-4131045/036 





3521-5-37 
я = 转速 范围 | 质量 油 口 通 径 /in 
Ж Суп Гана mamn 
РҒЕП-4131029/016 ; 
РҒЕП-4131029/022 10 | 
РҒЕП-4131029/028 
РҒЕП-4131037/016 
РҒЕП-4131037/022 |110 | 
РҒЕП-4131037/028 3 
24.5 | 2М 1 -- 
РЕЕР-4131037/036 18 4 
РЕЕР-4131045/016 
РҒЕП-4131045/022 10 | 
ЕШ 
Ей 


PFED-4131045/044 


ә 


21-162 

















理论 排 量 额定 压力 输出 流量 | 驱动 功率 
AmL + ғ! /МРа ZL + тіп! /kW 








转速 范围 | 质量 油 口 通 径 /in 









































55 /т + тіп”! /kg 
前 泵 | 后 泵 | 前 泵 | 后 泵 | 前 泵 | 后 泵 | 前 泵 | 后 泵 进口 | 前 泵 出 口 | 后 泵 出 口 
PFED-4131056/016 16.5 16 6.5 
PFED-4131056/022 28 10 
k= 
РЕЕр-4131056/028 28.1 72 33 30 14 











РЕЕр-4131056/036 35.6 








РКЕП-4131056/044 





800 ~ 2500 





РЕЕр-4131070/016 
РЕЕр-4131070/022 
РҒЕр-4131070/028 





24.5 | 2% 1 -- 





РКЕП-4131070/036 
РҒЕр-4131070/044 








РЕЕр-4131085/016 





РЕЕр-4131085/022 
PFED-4131085/028 800~2000 


PFED-4131085/036 





PFED-4131085/044 





























Е: 1. 表 中 的 输出 流量 和 了 驱动 功率 均 为 n=1500r/min、p=p,， (额定 压力 ) 工 况 下 保证 值 。 
2. 前 泵 指 轴 端 (大 排 量 侧 ) 和 泵 ， 后 和 泵 指 盖 端 (小 排 量 侧 ) ЖЖ 


3521-5-38 PFED 系列 (5141) 技术 参数 















输出 流量 | 驱动 功率 
/mL + r`! /МРа /L + тіп! /kW 


ШЕ | 后 泵 | Ж 






油 口 通 径 /in 


型 号 


























/r* min `! / == 
进口 | 前 泵 出 口 | 后 泵 出 口 








PFED-5141090/029 
PFED-5141090/037 





PFED-5141090/045 





PFED-5141090/056 
PFED-5141090/070 





PFED-5141090/085 








PFED-5141110/029 





РҒЕП-5141110/037 700 ~ 2000 36 3 14 1 





РЕЕР- 5141110/045 





РЕЕр- 5141110/056 





РЕЕр- 5141110/070 





РКЕП-5141110/085 
РКЕП-5141129/029 





РЕЕр- 5141129/037 











РКЕП-5141129/045 





























































































理论 排 量 | менл | 输出 流量 | 驱动 功率 | w. 
型 好 ZmL + r"! /МРа ZL тіп! /kW 转速 范围 | 质量 | = 
ж өле ет. == /т ° min `! /kg [ -- 
前 泵 | a ЫЖ | 后 泵 | 前 泵 | 后 泵 | 前 泵 | 后 泵 进口 | 前 泵 出 口 | 后 泵 出 口 
| 一 
PFED-5141129/056 55.8 72 30 
РҒЕр-5141129/070 |129.2| 69.9 168 91 69 37 700-2000 
PFED-5141129/085 85.3 114 | % 
РҒЕр-5141150/029 29.3 34 14 
x Ги | 
РЕЕР- 5141150/037 36.6 | 21 21 45 18 36 3 124 1 
—— = — 
PFED-5141150/045 45.0 57 24 
150.2 197 80 700~ 1800 
PFED-5141150/056 55.8 72 30 
PFED-5141150/070 
PFED-5141150/085 



































Е: 1. 表 中 的 输出 流量 和 驱动 功率 均 为 n=1500r/min、p=p,。 (额定 压力 ) 工 况 下 保证 值 。 
2. 前 泵 指 轴 端 (大 排 量 侧 ) Ж, жін шт (小 排 量 侧 ) Ж. 


表 21-5-39 双 联 泵 外 形 尺寸 





MIOXI7 MI2X20 М10ХІ7 І 1 型 轴 











PFED-4131 








13T~16/32DP 


2 型 轴 、3 型 轴 








21-164 









PFED-5141 


ф158 


14T-12/24DP|™ 





$31.7~31.75 


5 型 轴 2 型 轴 、3 型 轴 





350 
элина | в] 84 | 3836| 139 





3.2.4 Ү2В 型 双 级 叶片 泵 


Y2B 型 泵 由 两 个 同一 轴 驱 动 的 YB 型 单 泵 组 装 在 一 壳 体 内 而 成 ， 具 有 一 个 进口 、 一 个 出 口 。 其 额定 压力 为 单 
泵 的 两 售 。 两 泵 之 间 装 有 面积 比 为 1 : 2 的 定 比 减 压 阀 ， 使 两 泵 进 、 出 口 压 差 相等 ,保证 两 泵 均 在 允许 负荷 下 
ТЕ, 

ҮВ- А 6 C- D- F 1-0. 
结构 代号 : 双 级 叶片 泵 өзі 
系列 : А-5,9,14,16,26(таі./т) 


B—48.60.74(mL/r) 
C—129.148.171.194(mL/r 


















连接 型 式 :L 一 螺纹 连接 ;F 一 法 兰 连 接 





安装 方式 :F 一 法 兰 安装 ;] 一 脚 架 安装 





НЕЕ (тг/т) 
压力 分 级 : B—2—8MPa; С—8-16МРа 





旋 向 :D 一 顺 时 针 ; S 一 逆 时 针 





5 Ж 闫 


ж 







































Ү2В- А6С 

Ү2В-А9С 

Ү2В-А14С 14. 5 

Ү2В- А16С 16.3 

Ү2В- А26С 26.1 

Ү2В- В48С 48.3 

Ү2В- В60ОС 61.0 
Ү2В-В74С 74.8 

Ү2В-С129С 133,9 
Ү2В-С148С 153.0 
Ү2В-СІТІС 176.9 
Ү2В-С194С 200.9 
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主要 技术 参数 


























注 : 输出 流量 、 驱 动 功率 均 为 额定 工 况 下 保证 值 。 


Ж 21-5-41 


备注 : 轴 键 尺寸 见 法 兰 安装 式 








Ү2В-А ЖС |210|180|248|156|286|182|120 


Ү2В-ВЖС 


Ү2В-СЖҰС 





20 


130 





30 71 | 73/4 

68 718 | 71М 

170 72 |718 
外 形 尺 寸 mm 





melo)? |a s|: r = 


1271108 12х45| 10х40 


193|133 





105х105 16х60| 12х50 


125 
за 16х65 | 16х60 





105х105 | 105х105 





21-166 








+ ж я к Ж 






备注 : 其 他 尺寸 见 脚 架 安装 式 
型 号 | B 
286 125 160_0% |230 | 28 | 一 “= 


э [Гэ |z sec aa [жь mase [ж || sie 
өз |н |з [ж |е [эв | 2622 [2693 ws [= [жы 


3.2.5 ҮВЖ&Җ ЖА Ж 


ҮР “ры” КИЕ ШЖ ЖІМШІҢДІ ЕНІН ak ЕНТ, ШИЕ ЕНЕ JJ (可 
根据 需要 自行 调节 ) 调 定 情况 下 ， 出 口 压力 升 到 一 定 值 以 后 ， 流 量 随 压力 增加 而 减少 ， 直 至 为 零 。 根 据 这 一 特 
性 ， 该 型 泵 特别 适用 于 作 容 积 调 速 的 液压 系统 中 的 动力 源 。 由 于 其 输出 功率 与 载荷 工作 速度 和 载荷 大 小 相 适 应 ， 
故 没有 节 流 调 速 而 产生 的 溢 流 损失 和 节 流 损失 ， 系 统 工 作 效 率 高 、 发 热 少 、 能 耗 低 、 结 构 简单 。 

YB※ 型 变量 叶片 泵 有 YBN 型 和 YBX 型 两 种 ， 其 功能 和 特点 基本 相同 ， 而 YBX 型 由 于 改进 了 泵 的 部 分 结构 ， 
使 其 额定 压力 高 于 YBN 型 。 


号 意义 : 
ярлы ҮВХ - А 16 D.— 1-Е [= 


= 


0—16mL/ 
系列 号 : Се Тед 


























-0.013 
7-0 027 


Ү2В-АЖС 






Ү2В-ВЖС 10.92 












Ү2В-СЖС 12. от 



















设计 号 
连接 方式 L 一 螺纹 连接 ;B 一 板式 连接 












ЖАНЕ (тг) 


安装 方式 :F 一 法 兰 安装 ;D( 标 准 ) 一 低 式 底座 安装 ;D1 一 高 式 底座 安装 


ниш! 1 一 1 型 圆柱 形 轴 伸 ; 


-0.7--1.8МРа,М--1.4--3. 5МРа; 
压力 级 一 ?型 圆柱 形 轴 伸 


N 一 2.0 一 7.0MPa;D( 标 ; у—4.0—=10, ОМРа 


Ж 21-5-42 主要 技术 参数 


















































转 ” 速 /r е min"! 
Е 动 功 3 
型 ”号 теа 压力 调节 范围 驱动 功率 ТЕТЕ" 
/mL г”! /МРа й = | 最 { /kW 
ҮВХ-А ЖІ, 0.7-1.8 
ҮВХ-АЖМ 1.4-3.5 = 
ҮВХ-АЖМ 2.0-7.0 
ҮВХ-АЖП 4.0-10.0 




















к т 最 大 排 量 | 压力 调节 范围 
Ë ші ZXmL + ғ! /МРа М 定 
ҮВХ-ВЖІ, 30 0.7-1.8 
ҮВХ-ВЖМ 1.4-3.5 
1500 
ҮВХ-ВЖМ 28 2.0-7.0 
YBX-B※D 

















Е: 驱动 功率 指 在 1500r/min、 最 大 调节 压力 及 最 大 排 量 工 况 下 的 保证 值 。 


表 21-5-43 


外 形 尺寸 





21 





驱动 功率 
/kW 











F 

















备注 : 


法 兰 安装 只 有 1 型 轴 伸 型 式 






















128 (тах) 


202 (тах) 


2Х2 ЫП 2х2ИЙ НП 





流量 调节 螺钉 





YBX-A 型 法 兰 式 


2XZ% 入 口 


YBX -A 型 底座 式 安装 


压力 调节 螺钉 


H ПФ>8хд14 


140 





140 
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1 型 圆柱 形 轴 伸 2 型 圆柱 形 轴 伸 

















ҮВХ-АЖЖЖ-ОВ 





ҮВХ-АЖ Ж Ж-р|В 












290 (тах) 










顺 时 针 旋转 轴 





2х71АП 27310 2xZ% 出 口 





YBX -В 型 底座 式 安装 


备注 : YBX-B 型 只 有 底座 式 安装 一 种 型 式 














1 型 圆柱 形 轴 伸 2 型 圆柱 形 轴 伸 


Е 


















ҮВХ-ВЖ Ж Ж-ОВ 








ҮВХ-ВЖ 3⁄3⁄2-D B 
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3.3 柱 塞 汞 ( ЧУА) 产品 及 选用 指南 


轴 向 柱 塞 汞 (马达) 产品 选用 重点 考虑 以 下 五 个 方面 。 

(1) 基 型 的 选择 

斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 (马达) 有 各 种 结构 类 型 ， 如 斜 轴 和 泵 有 定量 泵 和 变量 泵 ， 斜 轴 马 达 有 定量 马达 和 变量 马 
达 ， 变 量 泵 中 有 单 向 变量 泵 和 双向 变量 汞 ， 以 及 变量 双 泵 等 。 

如 果 液 压 系统 的 功率 较 小 ， 对 变量 要 求 不 太 重要 ， 为 了 降低 成 本 可 以 选择 定量 泵 (马达 ) 。 如 果 使 用 功率 较 
大 ,为 了 满足 工作 机 构 的 需要 和 节能 ， 则 应 选择 变量 泵 (马达)。 

通常 变量 泵 与 定量 马达 组 成 的 容积 调 速 系统 为 恒 转 矩 系统 ， 调 速 范围 取决 于 泵 的 变量 范围 。 定 量 泵 与 变量 马 
达 组 成 的 系统 为 恒 功 率 系统 ， 调 速 范围 取决 于 马达 的 变量 范围 。 变 量 泵 与 变量 马达 组 成 的 系统 ， 其 转 矩 和 功率 均 
可 变 ， 调 速 范围 最 大 。 因 此 ， 应 根据 系统 的 需要 选用 定量 泵 (马达) 或 变量 泵 (马达 ) 。 

对 于 闭 式 液压 系统 需要 双向 变量 时 ， 应 选用 双向 变量 泵 ,如 A4V、A2V、ZB 系列 等 。 对 于 开 式 系统 ， 只 需 
单 向 变量 ， 可 选用 单 向 变量 泵 。 

定量 泵 (马达 ) 有 A2F ЖУ], ЖЕЖ АЛУ 系列 、A4V 系列 、A10V 系列 和 变量 双 泵 A8V 系列 ， 变 量 马达 
有 A6V 系列 。 

(2) 参数 的 选择 

斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 (马达 ) 具有 较 高 的 性 能 参数 ， 如 性 能 参数 中 规定 额定 压力 为 33MPa， 最 高 压力 为 
40MPa， 并 规定 了 各 种 排 量 、 各 种 规格 的 最 高 转速 。 在 实际 使 用 中 不 应 采用 压力 和 转速 的 最 高 值 ， 应 该 有 一 定 的 
裕 量 。 特 别 是 最 高 压力 与 最 高 转速 不 能 同时 使 用 ， 这 样 可 以 延长 液压 泵 (马达 ) 及 整个 液压 系统 的 使 用 寿命 。 

应 正确 选择 泵 的 进口 压力 和 马达 的 出 口 压 力 。 在 开 式 系统 中 ， 泵 的 进口 压力 不 得 低 于 0.08MPa (绝对 压 
力 )， 在 闭 式 系统 中 ， 补 油 压 力 应 为 0.2~0.6MPa。 如 果 人 允许 马达 有 较 高 的 出 口 压 力 ， 则 马达 可 以 在 串联 工 况 下 
使 用 ， 但 制造 厂 规 定 马达 进口 与 出 口 压力 之 和 不 得 超过 63MPa。 

要 特别 注意 壳 体 内 的 泄 油 压力 。 因 为 壳 体 内 的 泄 油 压 力 取决 于 轴 头 油封 所 能 允许 的 最 高 压力 ， 壳 体 泄 油 压 力 
对 于 A2F 和 A6V 系列 为 0.2MPa (绝对 压力 ) ， 过 高 的 泄 油 压力 将 导致 轴 头 油封 的 早期 损坏 ， 甚 至 漏 油 。 | 

斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 (马达) 的 转速 应 严格 按照 产品 的 性 能 参数 表 中 规定 的 数据 使 用 ， 不 得 超过 最 高 转速 值 。 
一 旦 超过 会 造成 泵 的 吸 空 、 马 达 的 超速 ， 也 会 引起 振动 、 发 热 、 噪 声 ， 甚 至 损坏 。 

(3) 变量 方式 的 选择 

选择 变量 泵 (ik) 时 ， 选 择 哪 种 变量 方式 是 一 个 很 重要 的 问题 。 为 此 ， 要 分 析 工 作 机 械 的 工作 情况 ， 如 
出 力 的 大 小 、 速 度 的 变化 、 控 制 方式 的 选择 等 。 

恒 功 率 变量 泵 是 常用 的 一 种 变量 方式 ， 在 负载 压力 较 小 时 能 输出 较 大 的 流量 ， 可 以 使 工作 机 械 得 到 较 高 的 运 
行 速度 。 当 负载 压力 较 大 时 ， 它 能 自动 地 输出 较 小 的 流量 ,使 工作 机 械 获得 较 小 的 运行 速度 ， 而 保持 输出 功率 
不 变 。 

恒 压 变量 在 工作 时 能 使 系统 压力 始终 保持 不 变 而 流量 自动 调节 。 它 在 输出 流量 为 零 时 仍 可 保持 压力 不 变 。 

上 面 两 种 变量 方式 是 由 泵 的 本 身 控制 实现 的 。 如 果 需 要 由 人 来 随意 进行 变量 时 ， 可 选用 液 控 变 量 (нр), 
比例 电 控 变 量 (EP) 、 手 动 变量 (МА) 等 。 

(4) 安装 方式 

斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 可 以 安装 在 油箱 内 部 或 油箱 外 部 。 

当 泵 安装 在 油箱 内 部 时 ， 泵 的 吸油 口 必须 始终 低 于 油箱 内 的 最 低 油 面 ， 保 证 液压 油 始终 能 注 满 泵 体内 部 ， 防 
止 空气 进入 泵 体 产生 吸 空 。 当 使 用 А2Е, АТУ, АВУ 泵 时 ， 如 果 将 泵 置 于 油箱 内 部 ， 则 要 注意 打开 泄 油 口 。 

当 泵 安装 在 油箱 外 部 时 ， 泵 的 吸油 口 最 好 低 于 油箱 的 出 油 口 ， 以 便 油 液 靠 自重 能 自动 充满 泵 体 。 也 允许 泵 的 
吸油 口 高 于 油箱 的 出 油 口 ， 但 要 保证 吸油 口 压力 不 得 低 于 0. 08MPa。 

当 使 用 A2F 定量 泵 (马达 ) 和 A6V 变量 马达 时 ， 如 驱动 轴 向 上 ， 要 避免 在 停止 工作 时 ， 壳 体 里 的 油 自动 流 
出 ， 即 泄 油管 的 最 高 点 要 高 于 泵 (马达 ) 的 最 高 密封 位 置 ， 否 则 将 从 轴 头 的 骨架 式 密封 圈 进 气 而 使 泵 忌 锈 蚀 。 
泄 油 管 的 尺寸 要 足够 大 ， 保 证 壳 体 内 的 泄 油 压力 不 超过 0. 2МРа (绝对 压力 ) 。 

(5) 其 他 问题 

а) 从 轴 头 方向 看 ， 泵 有 右 转 和 左 转 之 分 。 要 根据 工作 机 械 的 整体 布置 来 选择 。 马 达 一 般 选 择 正 反 转 均 可 。 
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@ 轴 伸 有 平 键 和 花 键 之 分 ， 一 般 泵 可 以 使 用 平 键 和 花 键 ， 而 马达 最 好 使 用 花 键 。 花 键 有 德 标 (DIN 5480) 
和 国标 (СВ 3478.1) 花 键 之 分 ， 两 种 花 键 不 能 通用 。 

(8) 油 口 连接 有 法 兰 连接 和 螺纹 连接 两 种 ， 一 般 小 排 量 的 用 螺纹 连接 ， 多 数 为 法 兰 连 接 。 

(Q ХЕ АТУ ЖІ A8V 变量 泵 中 限 位 装置 有 两 种 : 一 种 是 机 械 行程 限 位 ; 另 一 种 是 液压 行程 限 位 ， 它 是 在 恒 功 率 
变量 和 恒 压 变量 方式 的 基础 上 再 加 一 个 液 控 装 置 ， 可 以 人 为 地 改变 排 量 的 大 小 ， 满 足 工 况 的 需要 。 

径 向 柱 塞 式 液 压 马达 选用 时 要 考虑 以 下 五 个 方面 。 

(1) 效率 

对 于 功率 较 大 (10kW 以 上 ) 的 传动 装置 ， 选 型 时 首先 要 考虑 效率 问题 。 因 为 选用 高 效率 的 产品 不 仅 可 以 节 
能 ， 还 有 利于 降低 液压 系统 的 油 温 ， 同 时 ， 也 提高 了 系统 的 工作 稳定 性 。 高 效率 的 产品 摩擦 损失 小 ， 相 应 地 提高 
了 产品 的 寿命 。 一 般 来 讲 ， 端 面 配 流 和 柱 塞 处 采用 塑料 活塞 环 密封 ,以 及 柱 塞 和 和 饶 体 之 间 无 侧 向 力 的 结构 ， 具 有 
较 高 的 容积 效率 和 液压 机 械 效率 。 

(2) 启动 转 和 矩 和 低速 稳定 性 

对 大 多 数 机 械 来 讲 ， 启 动 时 的 负载 最 大 。 因 为 这 时 一 方面 要 克服 传动 装置 的 惯性 ， 另 一 方面 又 要 克服 静摩擦 
力 。 因 此 ， 衡 量 马 达 性 能 时 启动 转 和 矩 也 是 一 个 重要 指标 。 选 用 时 ,一 般 是 按照 所 需 的 启动 转 矩 来 初步 选 定型 号 和 
规格 同时， 马达 的 启动 性 能 好 坏 与 马达 的 低速 稳定 性 又 是 密切 相关 的 。 也 就 是 说 ， 启 动 效率 高 的 马达 其 低速 稳 
定性 也 好 。 对 于 许多 机 械 来 讲 ， 低 速 稳定 性 也 是 一 个 重要 指标 ， 而 启动 效率 和 低速 稳定 性 一 般 又 与 马达 的 容积 交 
率 和 液压 机 械 效率 有 密切 的 关系 。 通 常 ， 容 积 效 率 和 液压 机 械 效 率 高 的 产品 ， 其 低速 稳定 性 和 启动 性 能 也 好 。 

(3) 寿命 

主机 对 传动 部 件 的 寿命 一 般 都 有 要 求 。 如 何 合理 地 选 型 以 保证 所 需 的 寿命 ， 是 必须 考虑 的 问题 。 对 于 要 求 工 
作 压 力 较 低 、 工 作 寿命 不 长 或 每 天 工作 时 间 较 短 的 用 户 ， 可 以 选用 外 形 尺寸 较 小 、 重 量 较 轻 和 体积 较 小 的 型 号 规 
格 。 这 样 在 保证 寿命 的 基础 上 ， 马 达 不 但 轻 和 小 ， 而 且 价 格 便 宜 。 而 对 于 要 求 工 作 压 力 较 高 、 寿 命 长 、 输 出 轴 轴 
承受 较 大 径 向 力 和 每 天 频繁 工作 的 用 户 ， 就 需要 选用 规格 较 大 的 、 外 形 尺寸 也 较 大 的 马达 ， 这 样 价格 就 会 较 高 。 

(4) 速度 调节 比 

对 不 少 主机 来 讲 ， 马 达 工 作 中 需要 调节 转速 ,转速 调节 中 最 高 转速 与 最 低 转速 之 比 称 为 速度 调节 比 。 这 个 指 
标 也 很 重要 。 如 果 马 达 在 很 低 的 转速 下 (如 lymin， 甚 至 更 低 ) 能 平稳 运转 ， 而 高 速 时 也 能 高 效 可 靠 地 工作 ， 
那么 ， 这 种 马达 的 适用 范围 就 相当 大 了 。 目 前， 优质 马达 的 速度 调节 比 可 达 1000 以 上 。 

(5) 噪声 

随 着 环境 意识 的 提高 ， 对 为 主机 配套 的 马达 ， 噪 声 要 求 也 日 益 增强 了 。 同 一 类 型 的 马达 ， 其 噪声 除 马达 本 身 
的 运转 噪声 外 ， 还 与 马达 安装 机 架 的 刚度 、 使 用 时 的 工作 压力 和 工作 转速 等 有 关 。 安 装 刚性 好 、 压 力 低 和 转速 
小 ,马达 的 噪声 就 小 ， 反 之 ， 则 噪声 就 大 。 

在 考虑 了 以 上 五 个 问题 以 后 ， 应 根据 各 种 类 型 马达 的 产品 样本 来 确定 马达 的 类 型 和 规格 。 

在 选择 马达 规格 时 ， 配 套 主机 应 提供 以 下 技术 资料 。 

Q) 马达 的 工作 负载 特性 。 此 特性 即 从 启动 到 正常 工作 ， 直 到 停止 的 整个 工作 循环 中 ,马达 的 负载 转 和 矩 和 工 
作 转 速 的 情况 。 最 好 以 时 间 为 横 坐 标 、 转 和 矩 和 转速 为 纵 坐 标 ， 给 出 负载 特性 曲线 ， 由 此 来 确定 马达 实际 工作 时 的 
尖峰 转 矩 和 长 期 连续 工作 的 转 矩 数值 ， 以 及 相关 的 最 高 转速 和 长 期 工作 的 转速 。 

(9 主机 上 原 动 机 和 液压 泵 的 相关 参数 。 在 有 些 主机 上 ， 向 马达 供 油 的 液压 泵 和 驱动 该 泵 的 内 燃 机 或 电机 已 
确定 下 来 ， 此 时 ， 需 传递 的 功率 也 就 已 经 明确 ， 供 给 马达 的 流量 、 系 统 的 工作 压力 和 最 高 压力 受到 供 油 液压 泵 的 
限制 。 

有 了 以 上 的 技术 资料 ， 应 先 计 算出 所 需 马 达 的 排 量 ， 在 产品 性 能 参数 表 中 找 出 相近 的 规格 。 然 后 按 尖峰 转 拢 
和 连续 工作 转 矩 计算 出 尖峰 压力 和 连续 工作 压力 ， 如 果 计 算 值 在 该 马达 性 能 参数 范围 内 ， 则 上 述 选择 是 合理 的 。 

下 一 步 应 再 按 功 率 公 式 验 算 一 下 功率 够 不 够 。 

一 般 情 况 下 实际 选用 的 连续 工作 压力 应 比 样本 中 推荐 的 额定 压力 低 20% ~25% ， 这 有 利于 提高 使 用 寿命 和 工 
作 可 靠 性 。 尖 峰 转 矩 出 现在 启动 瞬间 时 ， 最 高 压力 可 以 选用 样本 中 提供 的 最 高 压力 的 80%, Я 20% 的 储备 比较 
理想 。 

最 后 ， 按 选 定 的 型 号 规格 ， 参 照 生 产 厂 提供 的 资料 ， 对 实际 使 用 工 况 下 ， 液 压 马达 可 能 有 的 寿命 进行 评估 或 
验算 ， 以 确定 上 述 选 型 是 否 能 满足 主机 要 求 。 如 果 寿 命 不 够 ， 则 必须 选用 规格 更 大 一 些 的 产品 。 

柱 塞 泵 产品 技术 参数 概览 见 表 21-5-44。 






























21-171 








































































































































































Ж 21-5-44 柱 塞 泵 产品 技术 参数 概览 
Е 转速 Же ы “x = сн 
А саў жық : > J 
/mL*r ШЕ... | /r* min 
ән 手动 ын 渡 控 恋 | 启东 高 压 油泵 有 限 公司 
жСҮ14-1В | 2.5~400 | 31.5 | 1000-3000 人 邵阳 液压 有 限 公司 
| 天 津 市 天 高 液压 件 有 限 公司 
有 定量 .手动 伺服 Е н) 上 海 电气 液压 气动 有 限 公 司 液 
А ХВж 9,5-227 28 | 1500-4000 | 不 урыз БЕГ 
РҮВЖ | 10.55-61.46 | 21 | 1000-1800 | 有 恒 奈 . 手 轮 .手柄 等 邵阳 液压 有 限 公 司 
= 有 定量 .手动 іну ЯН, 
| | [n] т 22 k < 
加 1 TDXB 31; 8269.5 2 1500-1800 |е 负载 敏感 等 
向 | 3 CY-Y 10-250 1000 ~ 1500 ОТИТ 邵阳 液压 有 限 公司 
柱 A4V 40~500 31.5 | 1000~1500 Мн сс m 宁波 恒 力 液压 股份 有 限 公司 
Ж А10У 18-140 28 1000-1500 | ”有 恒 压 . 恒 功 率 等 宁波 恒 力 液压 股份 有 限 公司 
АТУ 20-500 1200-4100 22” 功率 \ 液 控 、 恒 压 、 手 北京 华 德 液压 泵 分 公司 
泵 | 斜 = 贵州 力 源 液压 公司 
轴 A2F 9.4-500 35 |1200-5000| 定量 泵 
式 ну жс] 北京 华 德 液压 对 分 公司 
A8V 28.1-107 1685-3800 Ж. мы ШЕ “ин нес этн ДАЙ 
柱 ЖЖ 
= 7%В 106.7-481.4 16 970-1450 有 定量 . 恒 功 率 .手动 伺服 等 Уй 
7ВЖ-Нж | 915 ы - 
А2У 28. 1 ~225 1 ) сене МА 
«== е = 上 海 电气 液压 气动 有 限 公司 液 
Е 
径 JB-H 17.6~35.5 | 31.5 
问 
人 ү р = ыз 天 津 市 天 高 液压 件 有 限 公司 
ж 18 16-80 |20-31.5 临夏 液压 有 限 责任 公司 
兰州 华 世 泵 业 科 技 股份 有 限 公 司 








3.3.1 


Ж СҮ14-1В ШЕЕ 2 


ЖСҮ14-1В 型 轴 向 柱 塞 泵 由 主体 部 分 和 变量 机 构 两 大 部 分 组 成 。 四 种 变量 操纵 方式 的 轴 向 柱 塞 泵 的 主体 部 


分 是 相同 的 ， 仅 变量 机 构 不 同 。 

Q 伺服 变量 采用 和 泵 本 身 输出 的 高 压 油 控制 
变量 机 构 ， 可 以 用 手动 或 机 械 等 方式 操纵 伺服 机 
构 ， 以 达到 变量 的 目的 ,其 倾斜 盘 可 倾斜 +y 
泵 的 输出 油 流 可 换 向 。 

@ 压力 补偿 变量 采用 双 弹 簧 控制 泵 的 流量 
和 压力 特性 ， 使 两 者 近似 地 按 恒 功 率 关 系 变化 。 
@ 手动 变量 采用 手 轮 调节 泵 的 流量 ， 泵 的 
油 流 不 可 换 向 ， 

@ 定量 倾斜 盘 固 定 ， 没 有 变量 机 构 。 

这 里 着 重 介绍 压力 补偿 变量 泵 的 工作 原理 ， 
如 图 21-5-1 所 示 。 从 泵 打出 的 高 压 油 由 通道 a. 
b. с, НОЯН ІН 3 进入 变量 机 构 的 下 腔 d, jf 
由 此 经 通道 e 分 别 进 入 通道 f、h， 当 弹 自 4、5 
的 向 下 推力 大 于 由 通道 f 进 入 控制 差 动 活塞 2 下 


输出 


端的 压力 油 所 产生 的 向 上 推力 时 ，h 通道 打开 ， 图 21-5-1 








ҮСҮ14-1В 型 压力 补偿 变量 轴 向 柱 塞 泵 工作 原理 
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则 高 压 油 经 h 通道 进入 上 腔 g， 推 动 变量 差 动 活塞 1 向 下 运动 ,使 得 y 增 大 ,有 泵 的 输出 流量 增加 。 当 泵 的 压力 升 
高 ， 使 得 控制 差 动 活塞 2 下 端的 向 上 推力 大 于 弹簧 4、5 的 向 下 推力 时 ， 则 控制 差 动 活塞 向 上 运动 ，h 通道 关闭 ， 
使 g 腔 的 油 经 通道 i 秃 压 ， 变 量 差 动 活塞 1 向 上 运动 ,倾斜 角 y 减 小 ， 泵 的 输出 流量 减 小 。 图 21-5-2 的 阴影 线 部 
分 是 压力 补偿 泵 的 特性 调节 范围 。4B 的 斜率 是 由 外 弹簧 4 的 刚度 决定 的 ，GE 的 斜率 是 由 外 弹簧 4 和 内 弹簧 5 的 
合成 刚度 决定 的 ，ED 的 长 短 是 由 调节 螺杆 6 调节 的 位 置 (限制 y) 决定 的 。 使 用 者 只 要 根据 自己 要 求 的 特性 转 
换 点 (CG'F'E'D') 的 压力 和 流量 值 ， 在 调节 范围 内 采用 作 平 行 线 的 方法 ， 即 可 求 出 所 要 求 的 特性 。 


2 





图 21-5-2 YCY14-1B 型 压力 补偿 图 21-5-3 配 油 盘 的 安装 
变量 泵 特性 调节 范围 


油泵 推荐 采用 黏度 为 3~6°E 的 液压 油 或 透 平 油 ， 正 常 工 作 油 温 为 20~ 60% 。 为 了 保持 油 液 清洁 ， 在 油箱 里 
的 吸 、 排 油管 的 隔 挡 之 间 需 装 100-200 目的 滤 油 网 。 最 好 在 液压 系统 中 装 有 磁性 滤 油 器 或 其 他 滤 油 器 。 

油泵 具有 自 吸 能 力 ， 可 以 安装 在 油箱 上 面 ， 吸 油 高 度 小 于 500mm。 禁 止 在 吸油 管道 上 安装 滤 油 器 。 为 防止 
吸 真空 ， 也 可 以 采用 压力 补 油 。 本 和 泵 也 适合 于 安装 在 油箱 里 面 。 

了 硝 和 电机 之 间 用 弹性 联 轴 器 相连 接 ， 两 轴 应 力求 同心 ;严禁 用 带 轮 或 齿轮 直接 装 在 泵 的 传动 轴 上 ; 泵 和 电机 
的 公共 基础 或 底座 应 具有 足够 的 刚度 。 

如 果 需 要 改变 油泵 出 厂 时 的 旋转 方向 或 作 油 马达 使 用 时 ， 需 特别 注意 泵 中 配 油 盘 的 安装 ， 如 图 21-5-3 所 示 。 

Q 和 泵 若 按 箭头 1' 或 2' 的 方向 旋转 ( 面 对 泵 伸 出 的 轴 端 看 ， 以 下 同 )， 则 定位 销 必须 插 在 对 应 的 销 孔 1 
或 2 内 。 

@ 如 果 把 泵 作为 油 马达 使 用 时 ， 则 定位 销 永 远 插 在 销 孔 3’ 内 。 

泵 在 启动 前 必须 通过 回 油 口 向 泵 体内 灌 满 洁净 的 工作 油 液 。 

本 系列 轴 向 柱 塞 泵 是 一 种 靠 倾斜 盘 变 量 的 高 压 泵 ， 采 用 配 油 盘 配 油 ， 缸 体 旋转 ， 滑 鞭 和 变量 之 间 、 配 油 盘 和 
饶 体 之 间 采 用 了 液压 静 力 平衡 结构 ， 具 有 结构 简单 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 效 率 高 、 自 吸 能 力 强 等 特点 ,适用 于 机 
床 、 锻 压 、 冶 金 及 工程 机 械 、 矿 山 机 械 和 船舶 等 液压 传动 系统 中 。 本 系列 轴 向 柱 塞 泵 技术 特性 见 表 21-5-45， 外 
形 尺 寸 见 表 21-5-46、 表 21- 5-47。 

型 号 意义 : 


[| e° Y [4-1 [В| 


改进 号 
排 量 25mL/r 结构 代号 


= {т КЕШЕ 
s 柱 塞 泵 (马达 ) 
5— 手动 变量 я 

C 一 伺服 变量 
D, 一 电 控 变量 

Y 压力 补偿 变量 
Z 液 控 变量 

P 一 恒 压 变量 
MY 一 定 级 变量 














压力 32MPa 
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Ж 21-5-45 技术 参数 


8 额定 压力 исне е 质量 
/MPa Ar тіп” a /kg 


型 号 
2.5МСҮ14-1В 
10MCY14-1B 
10SCY14-1B 


10ССҮ14-ІВ 





10YCY14-1B 


25МСҮ14-1В 


255СҮ14-ІВ 


25ССҮ14-ІВ 


25ҮСҮ14-1В 


252СҮ14-1В 


25МҮСҮІ14-ІВ 





160МСҮ14-ІВ 
1605СҮ14-1В 
160ССҮ14-ІВ 94.5 158 
160ҮСҮІ4-ІВ 


1607СҮ 14-1В 155 





250МСҮ14-ІВ 210 


2505СҮ 14-1В 240 


250ССҮ14-ІВ 245 


250ҮСҮ14-1В 255 


250ZCY14-1B 245 


4005СҮ14-1В 
400ҮСҮ14-1В 


/mL + 
ш 
24.6 
1500 

63МСҮ14-1В 56 
635СҮ14-1В 65 
63ССҮ14-ІВ 70 

59.2 
63YCY14-1B 32 >92 71 
637СҮ14-ІВ 68 
63МҮСҮІ4-ІВ 60 





ТЕНЕ ДОМ 


Ж CY14- B 型 轴 向 柱 塞 泵 外 形 尺 十 














и, 


ж! 


а, 





2.5МСҮ14-ІВ 
10МСҮ14-ІВ 
25МСҮ14-ІВ 
63МСҮ14-ІВ 


М18х1.5 
М22х1.5 
М33х2 
М42х2 





型 号 





4, 











2.5МСҮ14-1В 
10МСҮ14-1В 
25МСҮ14-1В 
63MCY14-1B 














М10х1 
М14х1.5 
М14х1.5 
М18х1.5 





27. 5[ 28] 
32.5 
42.5 





а 
(h6) 


=i 


160МСҮ14-1В| 55 


250МСҮ14-1В| 60 





4, |4, а, 


50|64| М22х1. 5 


55 |76) М22х1. 5 





(9) 















198 


230 


150 | 240 |300 [110 |180 |120 50 


180 |280 |360 [1121210125 | 55 

















ПЕЯІ-Р1А08 






















а, 





105СҮ14-ІВ 
255СҮ14-ІВ 
635СҮ14-1ІВ 


М22х1.5 М14х1.5 


М33х2 М14х1.5 





M42x2 М18х1.5 





105СҮ14-ІВ 


255СҮ14-1В 


105СҮ14-1В 
255СҮ14-1В 
635СҮ14-1В 














27.51281 
32.5 
42.5 




















4, 





1605СҮ14-ІВ 
2505СҮ14-ІВ 


М22х1.5 


М22х1.5 














ж! 


号 


M10x25 
M10x25 
M12x25 


doxho 





























1605СҮ14-ІВ 
2505СҮ14-ІВ 





М16х 


М20х45 


35 


ТЕЯІ-РТАОА 


ІҢНІ-РІ АОО 


І%Я!-?1А22 





















10YCY14-1B 





25ҮСҮ14-1В 





337[366] 





6ЗҮСҮІ4-ІВ 





3681417) 





160ҮСҮІ4-1В 





460[ 4701 
250ҮСҮ14-1В 




























ТЕ Я-А ОС `81-#1АЭа0І 














WW 


4ХМ10х25 











10ССҮІ4-1В 27[ 23.4] 


36. 4[ 34. 6] 


103 


25CCY14-1B |195|305[311] 





123[ 141] |362 


63CCY14-1B |250|337[372] |43.4[41.4] |138[ 157] |439[441] 





160CCY14-1B |322 |307[417] |45[42. 8] 178[ 182] |585[ 596] 





250CCY14-1B 60 
备注 :其 他 尺寸 与 MCY14-1B 型 相同 


208 691 































. 

25ZCY14-1B 172 | 283 | 34.6| 123 M18x1.5 
63ZCY14-1B 200 | 315 | 41.4| 143 М18х1.5 
1607СҮ14-ІВ 340 | 421 | 45 184 | 594 М18х1.5 
2507СҮ14-1В 420 | 478 | 58.6| 208 | 690 М22х1.5 


备注 :其 他 尺寸 与 MCY14-1B 型 相同 











10PCY14-1B 






25РСҮ14-1В 


10РСҮ14-1В 
25РСҮ14-1В 


21-176 














63PCY14-1B 








ІШ ЯІ-РІА240917Я1-Ғ1Л2469 


ІБОРСҮІ4-ІВ 


推荐 使 用 管道 尺寸 (d%xdm ) 


160PCY 
42x30 | 34x24 14-1B 50x38 











电机 (可 逆 ) 
型 号 :ND-4.5 

励磁 电压 :127V 
励磁 电流 :90mA 
控制 电压 :190V 
控制 电流 :90mA 
空 载 转速 :4. Sr/min 





ТЕ I-I АО069:ЯІ-ҒІА2050 


























а а, а, L, Ly | L, | h | H 
30h6 | М33х2 | М14х1.5 |363|52|54|104|134|141|384 
40h6 | M42x2 | М18х1.5 |441 |60162 |122 |157 |157 |450 


:高 压 油泵 有 限 公 司 数据 ，[ 1 为 邵阳 液压 有 限 公 司 数据 。 


doxho 















25DCY14-1B М10х25 


В b 
195 | 172 
259 | 200 


“Гера ра 
8 |32. 5 | 10009 125 

63DCY14-1B 12|42.8 P 
Ж 


tE: 表 列 数值 ( ) 内 为 启 


М12х25 





3521-5-47 Ж CY14- B 型 轴 向 柱 塞 泵 的 安装 支 座 外 形 尺寸 mm 








10※CY14- 1B 
25※CY14-1B 
63※CY14-1B 
160※CY14-1B 
250ЖСҮ14-1В 


21-177 


ЖЕ 





75Н9 |125 ы 


10ЖСҮ14- Е 


ЕЕ 
25% СҮ14-1В| 125 |100H9 ПР B 102| 25 
63% СҮ14-1В| 155 |120Н9 ду, 


== 


? 250 280 |252 
225 |250 
280 |252 
375 |450 





160%СҮ14- ІВ| 193 |150Н9 |240 Б 131 
90 |110 

250Ж%СҮ14-1В|230 |180H9|280 110 
205 |280 

















3.3.2 ZB 系列 非 通 轴 泵 (马达) 










7 В Р - Е 40 
结构 
斜 盘 式 轴 向 柱 塞 
规格 :9. 5—9. 5mL/r;40 一 40mL/r 
р 一 一 : 13, 
类 别 : В--Ж, M 一 马 75—75mL/r;160—160mL/r; 
қ DD 一 定量 ; P 一 恒 压 227—227mL/r 
控制 方式 :sc_ 手动 伺服 ;N” 恒 功率 ;Y_ 液 控 压力 级 :F_21MPa 
省 略 — 14МРа 
表 21-5-48 技术 参数 与 外 形 尺 寸 mm 






公称 排 量 /mL > г” 










额定 p,/MPa 
最 高 Рах” МРа 















额定 ( НІН ТИЯ) т, /г + шїп”! 
最 高 ( 供 油 工 况 )n/r* min 








Же Ж(ХЕр,ІМ)/М-т 
理论 功率 (在 1000r/min „р, ІМ) / 


















ZBSC-F9. 5 手动 伺服 泵 
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ZBD(ZM)-F9. 5 定量 泵 (马达 ) 















































ZBD(ZM)-F40 定量 泵 (马达 ) 




















































ZBD(ZM)-F75 .ZBD(ZM)-F160 定量 泵 (马达 ) 
型 = А А, А, А» В В, В, b С С, с, р б а, а, а, 
` 7 (Һ6) | (Һ8) | 
| 一 - 
ZBSC-F75 74 | 224 12 | 200 | 200 | 140 | 10 |104.5|142.5| 8 |110 | 45 | 44 | 34 | М22х1.5 











ZBSC-F160 100 M27x2 


























ZBSC-F75 











ZBSC-F160 
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续 表 
型 号 4 А, А, а В В, 5 H С 
ZBD( ZM)-F75 74 | 224 | 188 3 200 | 200 10 ь 
240 12 |129. 
H L 


к р 
' |(h6)|( 
8 110 
12 125 
1 





140 
200 
1, 














ZBD( ZM)-F75 ю | йд 16 | п | 162 24 48.5 
ZBD(ZM)-F160 па || 6 | ав 














进出 油 口 





ZBD(ZM)-227 定量 泵 (马达 ) 


ZB※-H※ 型 柱 塞 泵 为 无 匀 式 斜 轴 轴 向 柱 塞 硝 。 它 采用 了 双人 金属 负 体 、 深 动 成 型 柱 塞 副 、 成 对 向 心 推力 球 轴 
承 ， 使 泵 结构 简化 ， 压 力 和 寿命 提高 。 它 具有 压力 高 、 流 量 大 、 耐 冲击 、 耐 振动 等 特点 ,适用 于 航空 、 船 舶 、 矿 
山 、 冶 金 等 机 械 的 液压 传动 系统 。 

型 号 意义 : 

ZB 


Г] 
ЖИНИНЕ ЖЖ | | | 排 量 (mL/r) 








变量 方式 : 压力 级 : 32MPa 
5S 一 手动 随 动 
N— 恒 功率 控制 





21-181 


Ж 21-5-49 7В%-Н Ж 5% ЕЗ ЖЕБЕ 






































摆 角 /(? ) 转速 人. шіп! 
变量 质量 
型 号 ж ( 
型 式 0. 5MPa 5 Жа 
ZBN- H355 
ZBS- H500 
ZBS-H915 











@) 在 额定 压力 、 最 大 氛 角 、 转 速 为 875r/min 时 的 功率 。 





表 21-5-50 ZB※-H※ 型 柱 塞 泵 外 形 尺寸 


mm 











EËççcH-N8Z 











К®00$Н-587 
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续 表 






АД 


Уе 
Was; 
53 






Жс16Н-587 











4ХМ20хі. 5 
(840 











































































型 号 意义 
7ЖВ |7| |40] 
变量 方式 : ІШТІ мен 
1— 手动 随 动 Ване 
5 一 恒 功率 控制 
(流量 和 功率 可 调 ) 
7 一 液压 随 动 恒 功 率 控 制 柱 塞 数 
名 称 : ZDB 一 定量 轴 向 柱 塞 泵 
(可 作 马 达 用 ) 
ZKB— 带 壳 体 单 向 变量 
轴 向 柱 塞 泵 
ZXB 一 带 壳 体 双 向 变量 
轴 向 柱 塞 泵 图 21-5-4 В 型 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 结构 
Ж 21-5-51 技术 参数 
с 控制 油泵 操纵 油泵 
排 量 нж 缸 体 (与 | 容积 ,| 恒 功 率 Е.Ж 
型 号 m. | 轴 夹 角 率 |” ”| 压力 范围 | 压力 «и 压力 Зи 
г! ? ИМ m| 摆 角 范围 | /% /МРа |/MPa k /МРа A /kg 
тіп”! тіп”! 
— | 
ZDB732 | 234.3 102 
ZDB740 | 481.4 1136 320 
1ZXB725 | 106.7 >2.5 9 177 
17ХВ732 | 234.3 | 5 50 269.7 
17ХВ740 | 481.4 130.2 ШЕН РЕ2 5. 50 600.6 
57КВ725 | 106.7 24. 5 | 188. 8 
9-2 
57КВ732 36 | -- 270 
77ХВ732 | 234.3 63.4 >2.5 322.6 
23 15.8-30 | >4. 5 | 4-10 
72ХВ740 130. 2 三 3 50 667 
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Ж 21-5-52 外 形 尺 寸 mm 


















































































































N 
о 
出 риё 
= [2] 
! аш; 
型 号 d а, а, а, d, 
ZDB725 406 | 25 | 21 M16x1.5 | М36х2 
20В732 456 | 32 | 25 М16х1.5 M48x2 
ZDB740 656 | 40 | 38 М33х1.5 
= 号 h B b 
ZDB725 30 | 252 | 12h8 
ZDB732 35 | 300 | 148 
70В740 40 | 410 | 18h8 
з |жж в 工作 行程 8 
ds 深 hs 
原始 位 置 he 
< 
Š 
型 
ар 
17ХВ725 |578| 50 3 597 | 236 
38 680 | 270 
42 800 | 345 
型 = ; , 4, 2 
| = 
12ХВ725 м16 | 245 |M16 | 13 | 20 | 26 | 38 20 42.8 













1ZXB732 
1ZXB740 


М24 | 290 | M16 | 13 | 20 | 33 | 47 
М30 | 380 | МІ6 


20 
24 
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续 表 





出 油 口 若 配 管 需要 可 将 该 处 作出 油 口 


































































ds 深 hs 
л 
ы 
ж 
с 
型 
По bs 
Е 5 г 
57КВ725 20 | 192 | 60 |283 | 90 |100 | 15 
57КВ732 55 | 110 | 25 | 203 | 75 | зів | 100 | по | 18 |58 
) ы|һ|һь| а | a [a| а, d, | d; 
5ZKB725 зв | 40 | 30 | 4056 | 2107 [280] М20х1.5 | 26 | 38 |М16|245 42.8 
57КВ732 40 | 45h6 | 2407 |340| М27х1.5 | 33 | 47 |M24 290 49 
4 向 
ТЕНИ НГ 
2 
型 














7ZXB732 
7ZXB740 





型 号 


7ZXB732 725 40 273 119.5 
77ХВ732 24017 |340| М27х1.5 20 М24 |290 MI16 33 48 32 12 
7ZXB740 34017 |430| М33х1.5 М30 |380 45 60 一 























3.3.4 АЖУ, АЖЕ 型 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 (马达) 


АЖУ 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 (马达 ) 的 结构 特点 为 : 采用 大 压力 角 向 心 推力 串联 轴承 组 ， 主 轴 与 缸 体 间 通过 连 
杆 柱 塞 副 中 的 连 杆 传递 运动 ， 采用 双 金 属 缸 体 ， 中 心 轴 和 球面 配 油 盘 使 缸 体 自行 定 心 ， 拨 销 带 动 配 油 盘 在 后 盖 弧 
形 轨道 上 滑动 改变 缸 体 氛 角 实 现 变 量 。 它 与 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 相 比 ， 具 有 柱 塞 侧 向 力 小 、 饶 体 摆 角 较 大 、 配 油 盘 
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分 布 圆 直 径 小 、 转 速 高 、 自 吸 能 力 强 、 耐 冲击 性 能 好 、 效 率 高 、 易 于 实现 多 种 变量 方式 等 优点 。 
(1) АЛУ ЖІБІ ҚАНЫ ЕНЕ 













































































型 号 意义 : 
АТУ | | | | 
АЛУ ЖАНЛЫ ЕНЕ ЖЖ ge 
排 量 (mLZr) H 一 液压 ( 仅 用 于 LV) 
变量 方式 ， LV 一 恒 功 率 变量 mirayqa а 
DR 一 恒 压 变量 ;一 87 
EP aa 轴 伸 结构 : Р— 平 键 
MA 一 手动 变量 Ss 一 花 键 (国标 ) 
ити Z 一 花 键 ( 德 标 ) 
SC— 刹车 变量 转向 ( 由 轴 端 看 ) : R 一 顺 时 针 
NC 一 数字 变量 1 一 Е 
LVS 一 恒 功 率 负 荷 传 感 变量 
DRS 一 恒 压 负荷 传 感 变量 
结构 型 式 : 1 一 第 一 种 结构 
5 一 第 五 种 结构 






















zB ГТ 
үркек Ес (Z Z22zzzzg 


УВЕ Е) 
ҚУ Бусы SSS2zz 


| К у ° 
- ез I> 
М = S 






РАУ 


Е::2122 





SS 





(а) 结构 型 式 1 (b) 结构 型 式 5.1 
规格 20 一 160 规格 250 一 500 


图 21-5-5 АТУ 型 斜 轴 式 轴 向 变量 柱 塞 泵 结构 
注 : 1. 结构 型 式 1 的 特点 是 : 高 性 能 的 旋转 组 件 及 球面 配 油 盘 ， 可 实现 自动 对 中 ， 低 转速 ， 高 效率 ; 
驱动 轴 能 承受 径 向 载荷 ;寿命 长 ; 低 噪声 级 。 
i A EY hee 
ЫЕ. 


Ж 21-5-53 技术 参数 


















































压力 /MPa 排 量 /mL г”! 最 高 转速 /r + min `! 流量 功率 Н 
в 8 |= ШІН (МПА | (1450vmin) | (35МРа) | (35МРа) = 
额定 | 最 高 вх | 最 小 0. 1MPa 0. 15МРа ZL + тіп”! /kW Z/N: m В 
А7У20 20.5 0 4100 4750 28.8 17 114 
А7У28 28.1 8.1 3000 3600 39,5 24 156 9 
A7V40 40.1 0 3400 3750 56.4 34 223 
A7V55 54.8 15.8 2500 3000 77.1 46 305 ыы; 
А7У58 58.8 0 3000 3350 82.3 50 326 44 
A7V80 80 23.1 2240 2750 112.5 68 446 
А7У78 35 40 78 0 2700 3000 109. 7 66 431 ие 
А7У107 107 30.8 2000 2450 150. 5 91 594 
A7V117 117 0 2360 2650 164. 6 99 651 % 
АТУ160 160 46.2 1750 2100 235 135 889 
А7У250 250 0 1500 1850 == == 1391 105 
A7V355 355 0 1320 1650 一 = 1975 165 
A7V500 500 0 1200 1500 — — 2782 245 
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A7V20— 160 LV: 恒 功率 变量 










压力 油 口 SAE 法 兰 














逆 时 针 旋转 






平 键 GB/T 1096 








X2 堵 死 Ав! 








辅助 元 件 : 液压 行程 限 位 (用 于 LV ) 
辅助 元 件 : 机 械 行程 限 位 (用 于 LV 和 DR) 





-яя.  .. н-т __ з 
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9° 


16° 











99 |317 
16° |327 
9° |374 


16° |385 
9° |381 





16° |393 





9° |443 








16° |454 
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续 表 
于 键 Ж 键 к, 
СВ/Т 1096 СВ/Т 3478.1 R A, Xs 
> | | Ж се EXT18Zx 1. 25mx30Rx5í 
40 147 30 276 = М16х1.5 М12х1.5 
м | j | 50 ДЫ EXT14Zx2mx30Rx5í 8 
ы с EXT16Zx2mx30Rx5f Е 
оо а | аб л — сс MI8x1.5 | М18х1.5 
Mle ч 
160 | 187 | ® | 34 | 396 EXT21Zx2mx30Rx5f M22x1.5 | M20x1.5 
规格 | a | д. | йе (кй ТАТ Tae Г | 规格 “йр | де» | A. | ás La | z 
а Е а 22, ы а т 78 | о | 380 | 180 | 4 |147 | 60 | |, | 70 
“= „+ А КАР АЕ m 441 | 199 | 132 | 165 | 65 83 
EP: 电 控 比 例 变 量 А, 
75 
75 
110 
84 
111 
105 
78 | 9° |374 | 325 | 254 257 | 122 
107 | 16° | 381 | 330 | 234 227 | 106 
117 | 9° |434 | 381 | 294 64 | 279 | 132 
Ё: 其 余 尺寸 见 LV 160 | 16° | 442 | 387 | 272 | 187 | 36 | 298 | 114 
МАЗЕЕНЕЙ 规格 |ж | а | а, А, 
2 | % | 24 |1 | 175 95 
28 16% 260 108 | 190 80 
| 40 9° 315 134 | 197 107 
55 16° 323 134 | 215 89 
г 58 9° 372 | 155.5 | 215 107 
80 16% 380 | 155.5 | 235 86 
78 9° 380 169 | 246 114 
107 16° 390 169 | 270 92 
117 9° 441 192 | 261 132 
160 16° 450 192 | 285 107 














手 轮 朝 上 










































































NC :数字 变量 LVS: 恒 功率 负荷 传 感 变量 
и | a | А в, в, 规格 | a А, В, в, 
107 16° | 419 225. 5 224. 5 117 9° 443 215 137 

















DRS: 恒 压 负 荷 传 感 变量 SC: 刹 车 变量 


117 9° 441 214 132 160 230 98 
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А7У250-500 LV: 恒 功率 变量 






逆 时 针 旋 转 


























T 仅 用 于 带 压力 切断 
顺 时 针 旋转 

















| 


辅助 元 件 : 液压 行程 限 位 器 (用 于 LV) 











辅助 元 件 :机 械 行程 限 位 器 (用 于 LV 和 DR ) 









续 表 
250 | 491 | 450 | 364 | 134 | гү 224 | М16 | 223 е Мәз Ж 
355 | 552 | 511 | 412 |160 Яп 50 427 “| 162 
[15] | |3 | [46 | 315 | |252) в | 


500 | 615 | 563 | 465 | 194 175 | 15 | 


152.4| 185 


280 | 122 31.8 


354| 32 | 
320 | 166 |335 |407 9.4 36. 6 
360 | 186 |373 |446 ші 36.5 


366 407 |175|210 М4. 5|450| 433 
444 | 187 |225 48. 51511 | 492 
418 | 22 [471 |215 |240 | 53 | 一 | 535 


























































жон 

А А 
规格 | Ao | 46 | ҰШ чн... š Ë 2 т 
250 169 145 | 14х80 W50x2x24x9g M14x1. 5 M14x1. 5 M14x1. 5 M22x1. 5 








М14х1.5 
355 182 157 | 18х100 W60x2x28x9g 


М16х1.5 М16х1.5 М16х1.5 М33х1.5 
500 210 一 | 20х100 W70x3x22x9g M18x1. 5 





























ЇЕ: 1.A，B 一 工作 油 口 ; S 一 吸油 口 ; С-ЖИЕНДОІП (总 功率 控制 口 ); XI 一 先导 压力 口 ; X, 一 遥控 压力 口 ; А, X, — 
遥控 阀 汕 口 ; T， 了 Ti 一 先导 油 回 油 口 ，R 一 排 气 口 ，U 一 冲洗 口 。 
2. 生产 厂 : 北京 华 德 液压 泵 分 公司 


(2) A8V 型 斜 轴 式 轴 向 变量 柱 塞 双 泵 

A8V 型 斜 轴 式 轴 向 变量 柱 塞 双 泵 由 两 个 排 量 相同 的 轴 向 柱 塞 宵 、 减 速 具 轮 、 总 功率 调节 器 组 成 。 两 个 泵 装 
在 一 个 壳 体 内 通过 同一 驱动 轴 传 动 。 总 功率 控制 器 是 一 个 压力 先导 控制 装置 ， 该 装置 随 外 载荷 的 改变 而 连续 地 改 
变 两 个 连 在 一 起 的 泵 的 摆 角 和 相应 的 行程 容积 。 摆 角 a ТЕ 7° ~25" 之 间 变 动 。 当 外 载荷 增 大 时 系统 压力 也 增加 ， 
这 时 摆 角 变 小 ， 流 量 也 减 小 ， 因 而 使 泵 输出 的 功率 在 一 定 转速 下 保持 恒定 。 

A8V 型 斜 轴 式 轴 向 变量 柱 塞 双 泵 具有 压力 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 寿 命 长 、 易 于 保养 等 特点 ， 适 用 于 工程 机 
械 及 其 他 机 械 上 ， 如 应 用 在 挖掘 机 、 推 土 机 等 双 泵 变量 开 式 液 压 系统 中 。 
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行程 眼 位 :1 一 固定 ;2 一 液 控 ; 
3 一 机 械 

2, 3 不 用 于 规格 28 

出 油 口 连 接 :F 一 法 兰 (SAE) 

G 一 螺纹 ( 仅 用 于 A8V28) 


АВУ 
A8V ИЙ ЯП) ЖЕТ КЕ ЖЕ ЯЕ 

































规格 (482%) :28, 55, 58, 80, 107, 125, 160 


变量 方式 :SR 一 总 功率 变量 


DM 一 恒 床 手动 变量 吸油 口 连 接 :1 一 法 兰 连 接 












结构 型 式 : LLC 一 分 功率 交叉 变量 1. 1, 1. 2, 2, 3, 4, 5 速 比 :0, 1, 2, 3, 4, 5( 见 表 21-5-55) 
转向 :R 一 顺 时 针 киы 
LL 一 逆 时 针 系列 :1 





表 21-5-55 АЗУ 变量 双 泵 速 比 i ( = 驱动 转速 / 泵 转速 ) 























к=к @ 
әс 
Тев | 


| | 2 有 eic 
бо 5 5 0 Q 


辅助 驱动 速 比 
表 21-5-56 A8V (1.1~1.2) 辅助 驱动 速 比 














注 ， 从 轴 端 看 ， 顺 时 针 方 向 旋转 。 
表 21-5-57 
结 构 型 = 2 а 构 型 = 





3 带 减 速 齿轮 . 带 辅助 驱动 和 
安装 定量 泵 A2F 23. 28( 带 花 键 
轴 ) 的 联 轴 器 


1.1 不 带 减 速 齿轮 、 带 辅助 
驱动 








4 带 减速 齿轮 、 带 辅助 驱动 、 
可 安装 齿轮 泵 ( 带 锥 轴 和 螺钉 固 
定 ) 的 联 轴 器 


1.2 不 带 减速 齿轮 、 带 辅助 
驱动 





5 带 减速 齿轮 、 带 辅助 驱动 、 


2 带 减速 齿轮 .不 带 辅助 驱动 有 盖 板 
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Ж 21-5-58 技术 参数 
当 吸 油 口 S 绝对 不 力 为 p 及 排 双 泵 最 大 流量 д 


量 为 Vs 时 的 最 大 传动 (考虑 3% 的 容积 损失 ) | 双 硝 驱动 功率 P/kW 
转速 n a a] r * min"! Л. - шш”! 


А _ К -小 

0. 014020 
2x76 2x82 2x88 53 

0. 009351 


2х125 | 2x133 | 2x140 з вю | s ооз 


0. 03743 
0.02818 
2х125 | 2х133 | 2х140 | 75 84 | 0.02175 
0. 01639 
0. 012977 


























0. 06189 

2900 2х165 | 2х174 | 2х194 0. 05590 

0. 03579 

2240 2370 2х174 | 2х184 э еш | 0. 02680 


0. 05590 
0. 03579 
0. 02797 
0. 02137 














0. 03625 





0. 08257 
0. 047012 
0. 035353 























HE; 1. ДАЕ НЕН о = 25° НОНЕ. 

2. ЖН п, 为 主轴 的 输入 转速 ，n, 为 泵 的 转速 。 

3. поо пол. полз О ЖЕЙ ЙН 6 77 Е 0. 09МРа, 0. ІМРа, 0. 15МРа 时 的 最 高 允许 转速 。 
4. 表 中 所 列 数值 未 考虑 液压 机 械 效率 、 容 积 效率 ， 数 值 经 过 圆 整 。 
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Ж 21-5-59 外 形 尺 寸 mm 





规格 55 .80 和 107 


规格 
55 


结构 1.1 











2 == 
| 






БЕЛІ 


а: ] 
r /| 


А, ,4 一 工作 油 口 ;S 一 吸油 油 口 ;R 一 排 气 口 ( 堵 死 ) ;HA 一 泄 油 口 ( 堵 死 ) 











А; | А, | А, | А | А, Аз |Ав|Ац Ё Ав Ав 








80 





ч ы» ШЕ" 

361 | 361.95 12 | 130 | 273 | 331 Ка 28 | 92 іш 57.6|179.5| 20 |50.8|23.8| МІ0 深 17 | 法 兰 SAE3/4 42МРа 
418 |409. 575 144 | 310 | 383 |МІ6| 36 |107. 3|47. 2 |68. 5 |214.3 | 25 |57.2|27.8| МІ21Ж17| 法 兰 SAE1 42МРа 
Мал | 6 [тв и 385 |407 | M16| 36 |5.6 51 СЕ 25 |57.2 Би 18 | 法 兰 SAE1 42МРа 
В, b, 


法 兰 SAE3 3.5МРа 


























Аз |А | В 








М18х1. 5 | 法 兰 SAE4| 209 |66.5| 80 |11.5| 407 














100 | 12 | 456 |428. 625 |290|60. 5 |102|77. 8 |130. 2] 法 兰 SAE4 3.5МРа | 20 | 125 











107 

规格 А А, Ад 
55 

80 | M22x1.5 | 法 兰 ТЕН 
107 

规格 Bio 





М22х1.5 | 法 兰 SAE2| 260 | 192 | 100 | 12 | 495 | 466.7 |320| 67 |102|77.8[130.2| 法 兰 SAE43.5MPa| 20 | 125 




































В\› В; 


平 键 GB/T 1096 





花 键 DIN 5480 质量 /kg 






































MI10 深 16 18 6x25 W40x2x18x9g 72 
MI10 深 16 М14 深 20 W45x2x21x9g 100 
107 MI10 深 16 M14 深 20 W50x2x24x9g 135 











规格 55 80,107 125 和 160 
结构 1.2 


Вв 






172Х172 





77.8(92.1) 
A8V125(160) НГ 


4 ,4 一 工作 油 口 :S 一 吸油 口 ;R 一 排 气 口 ( 堵 死 ) ;HA 一 汇 油 口 ( 堵 死 ) 











规格 | 4 | A, A, |А, А, | 4 А, | А, 





До | Аң 








ы А; |: 
55 |361| 361.95 | 5 | 12 | 130 | 273 28 | 92 | 41 |57.6|179.5| 20 |50. 8 |23. 8| M10 深 17 | 法 兰 SAE3⁄4 42МРа 











80 |418 |409. 575 | 12 |144 |310 | 383 |МІ6| 36 107. 3/47. 2 68.5 [214.3 | 25 |57. 2 [27.8 | M12 їЖ 17 | 法 兰 5АЕ1/4 42МРа 

















16 | 157 | 385 | 407 |МІ6| 36 115.6 51 25 |57.2|27.8| M12 #& 18 | 法 兰 5АЕ1/4 42МРа 


M12 深 18 | 法 兰 SAE1 42МРа 





















6 
6 

125 |426| 447.7 | 6 16 | 157 (307. 7354.4 М16| 36 | 272 |47. 5 |62. 2| 222 
6 | 20 |221 |421 |473 |М20| 42 | 224 | 57 














М14 深 19 | 法 兰 5АЕ1/4 42МРа 
В 


4 В; В, В; 


25 
32 
В, 


规格 Аң Ау Ад |А» |423 |А, 142 | B В, | В, 





55 M18x1.5 法 兰 ЅАЕ4 407| 381 |270 | 54.25 | 76 106. 4| 法 兰 5АЕЗ 3.5МРа 
80 М22х1.5 法 兰 SAE3 | 240.5 |211 100| 12 |127 456 428. 625| 290 | 60.5 | 102 | 77.8 |103.2| 法 兰 SAE4 3. 5МРа 


























107 | М22х1.5 法 兰 SAE2 | 260 |214|100| 12 |137 |495 | 466.7 | 320 | 67 102 | 77.8 |130.2| 法 兰 SAE4 3.5МРа 
12 |13 
25 


125 | М22х1.5 法 兰 SAE2 157 |214 137 |495 | 466.7 | 320 法 兰 5АЕ4 3.5МРа 
160 | М22х1.5 25 $АЕ1 208 |280 


67 |102 
| 1555 530. 2 85.5 [15| | 法 兰 SAE5 3.5МРа 


5 W40x2x18x9g 80 

















80 5 M10 £ 16 М141%20 W45x2x21x9g 110 





107 M10 深 16 M14 深 20 W50x2x24x9g 145 





125 M10 £ 16 M14 深 20 W50x2x24x9g 180 




















160 МІ0 深 16 M14 % 20 Х/60х2х28х9с 200 
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96 


规格 55 .80 和 107 






结构 2~5 














24 





эшен еі ШШШ a= (ете га л ФШШШШШТ 
айыз жалы |20. ` eq чагылы 





25 








4 ,4, 一 工作 油 口 ;5 一 吸油 口 ;R 一 排 气 口 
( 堵 死 ) ;HA 一 汽油 口 ( 堵 死 ) ;X 一 先导 口 








273 | 331 | МІ2| 20 M10 深 17 | SAE3/4 42МРа | 5АЕ4 | 176 
144 | 310 | 383 | MI6 | 25 |27.8 | MI2 深 17 SAE 42MPa SAE3 


191 
M16 | 25 |27.8 | Ml2 深 17 SAE1 42MPa 5АЕ2 | 204 
































规格 











107 












B, | B, | B, В, 
381 | 270 | 76 106. 4 | ЅАЕЗ 3. 5МРа |320| W40x2x18x9g 


пва тот зиз | 382 зо. 2[5АЕя 3, зм [340| W45x2x21x9e 
215. 3|194.7 21.5 495 130. 2 | SAE4 3. 5МРа W50x2x24x9g 
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续 表 


规格 28 
结构 2~5 


结构 5 









花 键 孔 
N30X2X14X9H DIN 
驱动 轴 





一 有 














А, ,4 一 工作 油 口 M33x2;S 一 吸油 口 SAE2 妈 21MPa;R 一 排 
ІП М14х1.5( 6 Е);НА-ЙНШГІ МІ4х1.5( ЖЖ) 








规格 58 






194 






驱动 花 键 DIN 5480 


45X2X21Xgg 
RM22X1.5 М ша. 











= 


L. Z Z Ан 





M12X15 深 15 


M16 深 25 


41 ,4, 一 工作 油 口 M33x2;S 一 吸油 口 SAE21⁄ 21MPa; 
R 一 排 气 口 M14x1.5( 堵 死 ) ;HA 一 泄 油 口 M14x1. 5( ЭЁ) 
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(3) A2F 型 斜 轴 式 轴 向 定量 柱 塞 泵 





















































型 号 意义 : 
A2F 
型 号 
定量 泵 (马达 ) 孙 盖 型 式 :1,2,3,4 
L 轴 伸 型 式 :P 一 平 键 GB/T1096 
НЫН) 2-І ПЫ 5480 
S 一 花 键 GB/T3478. 1 
旋转 方向 :R 一 顺 时 针 
L 一 逆 时 针 
W 一 双向 结构 型 式 :1,2,3, 4,5 
Ж 21-5-60 技术 参数 
闭 式 系统 开 式 系 乡 
压力 /MPa г 式 系统 
я (35МРа) (35МРа) 
жон Ян 
/mL- r 转速 流量 
їй 
额定 ma C ， 8 
/т ` min |/1,» min 
— 
A2F10 9.4 7500 71 5000 46 
41 27 
А2Ғ12 11.6 6000 70 45 
4000 
А2Ғ23 22.7 5600 127 74 88 53 
А2Ғ28 28.1 4750 133 78 82 49 
| 一 一 一 一 3000 
A2F45 44.3 166 97 129 75 
3750 
А2Е55 54,8 206 120 2500 133 80 
|= — ai] 
A2F63 63 4000 252 147 2700 165 99 
А2Ғ80 80 35 40 3350 268 156 2240 174 105 
А2Е107 107 3000 321 187 2000 208 125 
А2Е125 125 3150 394 230 2240 
272 163 
А2Е160 160 2650 424 247 1750 
А2Е200 200 500 292 1800 349 210 
2500 
А2Е250 250 625 365 1500 364 218 
А2Е355 355 2240 795 464 1320 455 273 
А2Е500 500 2000 1000 583 1200 582 350 


























转 矩 


156 


247 


305 


350 


446 


594 


693 


889 


1114 


1393 


1978 


2785 





/kg 


23 


33 


63 


88 


138 


185 
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є9 36x1ZxZxSPA JSxH0ExmZxZTIZLXT 0OLxtT ‚|+ | ог | 061 РТИ ЖІЗУ5| 091 са 
с? 86х81хсхоРА Іхмбехшгх7811ХЯ Є9х@1 Б ө 002 | 061 | 091 101 18 
єє 36x91xZxSEM JSxH0ExwZxZ9ILXI 95х01 | 081 | $91 | 961 к 08 £9 
сс ЗбхфІхсх0вА 155хН0Ехш@х7р11ХЯ 0Sx8 091 | OSI | 9ZI | 61 | weavs sç ср 
SZI | 36х81х<0 TxSZA | JSxM0£çxuçz ` IxZ8LLXH ох | zr тт [81 | 811 | 0с | 2xçrW S Op El |2/14У6| 8@ сс 
S'S | 36xyIxSZ ITx0ZA | Кхноехшсе 71х70 ХА zex9 | Ol| 6 |001|56|- | СЕИ = о = а 01 
к 08rç Ма 178476 1/99 9601 1/99 = 50-9 | 00-9 
ІШ 69 1 59119 |2 | 99 "g og | 64 
ФК 
В Т | 
0с 3⁄4 ©х8РИ 0 стр | <6 с̧с | 016 | 56 S `IXZZNW Sr | seLl ас | we 
99 08 СЧЕ| 061 | 08 oy | өт вет | вес | 061 | 0С 
02% ¿xZrN $ "Е 
69 $1 єє | €I | ¿L $ ‘1x8IW 9 | ой 92 | 800 | є | єс 
ЗТ Ж СХЕҒИ єє | 6 | #9 ІСІ | #9 $ ТЕ | 8 оп | 8/1 | 051 | €8I 
91 хан і | се | 6 % 0< С хоти с̧с <6 ө | (ви [си 
#1 ⁄¿ S `1XZ¿W оў | 81 |S'Zr | |o 1х1 01 SL 69 ов [п 
°$б=®ю | 00-9 
rg tg 28 14 “ұу р ар гү ү “ы пу эү 
4 
82 01 96 9IW | Sh | 081 - 05 06 ObS 1% 1% 26 2 091 SZI 
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36xZ¿x£x0LA 
36x8ZxZx09AA 











566 


ЗЕТ 
052 








Eve Го [ишн Ты] шшщ | 
1/99 (43 8 [5 жез 02 $ ‘Tx 


09Е сс ob 680 0Е SLI 
0с 8 092 8с 


I © 
046 

08с сс сес Ҹа 
89Е 

ау пу 27 37 


#1 006 у 


вауу 721766006815 
пур 9 9У5:5 HH 
SF АУЛ тай “ЯУ :(У)Я ГІНЕ 


SSE 
0 





912 
























Све: Зав: 25: (ЯН ТЕТЕ иаа: 


ШЫ ы 















00с ссе 1% 006--00042У 





гё 
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3.3.5 ЈВ- 1З Br $ 


JB-※ 型 泵 属于 直列 式 径 向 柱 塞 定 量 泵 ,不 改变 进出 油 方向 作 正 反 转 ( 除 4JB-H125 型 外 )。 只 能 作 泵 使 用 ， 
不 能 作 马 达 使 用 。 该 泵 为 阀 式 配 油 ， 具 有 各 个 独立 输出 口 ， 各 输出 油 源 ， 既 可 单独 使 用 ， 也 可 合并 使 用 。 该 友 具 
有 了 耐 振动 、 耐 冲击 、 有 一 定 自 吸 能 力 、 对 工作 油 液 的 过 滤 精 度 要 求 不 太 高 等 特点 ， 适 用 于 工程 机 械 、 起 重 运输 机 
械 、 轧 机 和 锻压 设备 等 液压 系统 中 。 









































型 号 意义 : 了 B-[G] 
| ЖЕНЕ ( mLZr) 
压力 级 : С—25МРа 
H—32MPa 
径 向 柱 塞 泵 
表 21-5-62 技术 参数 及 外 形 尺寸 
шон 压力 /MPa . 驱动 功率 Ht 
2 ZmL,+ r`! 额定 最 高 额定 最 高 /kW /kg 
JB-G57 57 45 105 
JB-G73 73 1500 55 140 
JB-G100 100 % и 75 180 
ЈВ-С121 121 1800 110 250 
4ІВ-Н125 128 1800 140 
40 2400 
ІВ-Н18 17.6 тн 11.36 
1В- Н30 29.4 1000 18.9 
ІВ-Н35.5 35.5 22.9 


























ІВ-657,1В-672%! 











-0. 060 


-0. 105 





ф250 














































ІВ-б121%! 
300 























60 





110 















4 向 
$200h8 








О 
МАМ 


渐 开 线 花 键 :2=22,m=2.5,a=20° ,n=4, 公 法 线 长 度 为 27.97-0.%! , 移 距 系数 为 0.8 








3.3.6 JB※ 型 径 向 变量 柱 塞 泵 


了 本 ※ 型 径 向 柱 塞 泵 的 主要 摩擦 副 采用 了 静 压 技术 ， 有 多 种 变量 控制 方式 ， 具 有 工作 压力 高 、 寿 命 长 、 耐 冲 
击 、 噪 声 低 、 响 应 快 、 抗 污染 能 力 强 、 自 吸 性 能 好 等 特点 。 有 单 联 、 双 联 、 三 联 及 与 齿轮 泵 连接 等 多 种 连接 型 
式 ， 主 要 用 于 矿山 、 冶 金 、 起 重 、 轻 工 机 械 等 液压 系统 中 。 



































联 数 : 略 一 单 联 [| в ж4 1 [| Ш 
2 一 双 联 | | йиш. к—1И@ 
3 一 三 联 略 一 平 键 
径 向 柱 塞 泵 进出 油 口 连接 : ZF 一 重型 法 兰 
( 耐 压 42MPa) 
一 轻型 法 兰 
恋 量 方式 ，SP__ 手动 恒 压 变量 Кае Пыр) 
UYP 一 液压 远程 恒 压 变量 
DBF 一 电 液 比例 负载 敏感 变量 
JX 一 机械 行程 变量 排 量 (mLZr) 
DBP 一 电 液 比 例 恒 压 变量 
SF 一 手动 负载 敏感 变量 压力 : Е—20МРа 
SC 一 手动 伺服 变量 G—25MPa 
N— 恒 功率 变量 








Н--31.5МРа 








Ж 21-5-63 技术 参数 及 外 形 尺 寸 mm 








调 压 范围 /MPa 





过 滤 精 度 /pm 


























16 3000 
19 
32 吸油 :100 
45 回 油 :30 
63 
80 
ти ` Е h М 
16 和 19 22. 2+0. 20 А 217 
63 ЖІ 80 64 140 108 58. 74+0. 25 | 30. 16+0. 20 uya 


Hita. | ш | ta | а га Гая А 
16 #119 56 50. 8+0. 25 71 23. 9+0. 20 7 Ей 100Һ8 125+0. 15 20 
32 和 45 78 52. 4=0. 25 71 26. 2+0. 25 8 ЕЗ 1008 125+0. 15 ЕЕ 26 


63 ЯП 80 90 57. 2+0. 25 80 27.8+0. 25 13 16020: [4.5] 160090 | 200+0. 15 | а5к7 | 26 









































排 量 Р К 
ыны ' 渐 开 线 花 刍 
16 和 19 MI10 深 16 M10 深 15 | 6 | М18х1. 5 # 13 
32 4145 М10 # 21 MI10 深 20 60 | М22х1.5 #14 | 10х45 








63 ЯП 80 М12 21 M12 21 14x56 ЕХТ217х2тх30Рх65 


M16 £ 20 M27x1. 5 #16 
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3.3.7 ЈВР #21 ЕЕ 


JBP ба Ж Ла ЈС 5, ЯНА КОР ГЕК Б РУБОК, УЕЛ Т е РНН te f 
摩擦 副 的 胶合 现象 。 该 系列 产品 具有 工作 压力 高 、 噪 声 低 、 寿 命 长 、 抗 冲击 能 力 强 等 特点 ， 并 具有 多 种 高 效 节能 
的 控制 方式 ， 主 要 控制 形式 有 恒 压 控制 、 电 液 控制 、 恒 功率 控制 、 伺 服 控制 等 。 该 产品 适用 于 矿山 机 械 、 化 工 机 p. 
械 、 治 金 机 械 等 中 高 压 液 压 系统 。 



































































型 号 意义 : 2 
[ | pe so] [А] [H] [Р] [о] [Ек] |50) 
联 数 : 略 一 单数 
2 一 双 联 
助 元 件 :0 一 没有 
径 向 柱 塞 泵 
转向 (从 轴 端 看 ) R— 顺 时 针 
排 量 (mL/r) і йа 
流体 方向 : A— 单 向 “в. 52 и 
в— 双向 k 
压力 等 级 . Н—31.5МРа 
С—20 ~ 25MPa 
油 口 连接 : F 一 法 兰 连接 
控制 方式 : Р 恒 压 控制 M 一 螺纹 连接 
BE 一 电 液 比例 控制 
DC 一 伺服 控制 
N— 恒 功率 控制 系统 型 式 ，0 一 开 式 系统 
pV 一 液压 远程 恒 压 控制 C— 闭 式 系统 
表 21-S-64 技术 参数 及 外 形 尺 寸 mm 








2500 | 2500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 о 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 
定 压力 /MPa 


公称 排 量 /mL г 65/25 | 65/32 | 90/25 | 125/25 | 160/25 | 250/25 | 80/58 | 90/58 | 160/58 









最 高 转速 /+ .min `! 














250/58 





额定 转速 /r - шіп” 1500 1500 


1500 
2000 15 1800 1800 1800 1800 
32/10 зло | 32/10 | 28/10 | 28/10 | 32/10 | 32/10 
ЖЕАН: 














最 高 转速 /r . min `! 


жя 








最 高 压力 /MPa 












噪声 级 /dB 
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续 表 























吸油 口 QF 型 法 兰 
耐 压 21MPa 


п 























排 油 口 ZF 型 法 兰 
耐 压 42MPa 








公称 排 量 


/mL r"! 





25 












50 










б; 


















180 











36 
































200 36 

200 50 
32( ЯҒ) 

20 | 75( 吸 ) 











52 















































公称 排 量 

A же | D, А, 
25 M10 深 16 |М20х1.51%15 30 [M10828 33 8 50 25.7 210 65 
50 M10 深 16 |M22x1. 5 % 20 40 [мю 18 | 43 10 45 10 253 82 
65 М12 #16 |М27х2 % 20 45 |М16%%20 | 48.5 14 56 13 272 82 
80 М12%%425 |М27х21%25 |45 [Mié 20 48.5 14 56 13 277 119 339 91 
160 M18 深 20 |М33х21%20 63 |МІ8 #%20 | 67 18 90 20 359 178 449 
180 M18 深 20 |М33х2 #20 | 50 |М18 #20 | 53.5 14 90 20 359 178 449 
250 М20 (Ж 35 |М42х2 Š 30 70 |М201%25 | 74.5 20 75 11.7 | 435 172 | 518.8 131 





Е: 1. 如 需 花 键 轴 请 单独 说 明 。 
2. 如 需 串联 系 请 单独 说 明 。 
3. 生产 厂 : 兰州 华 世 泵 业 科技 股份 有 限 公 司 ( 原 兰州 永 新 科技 股份 有 限 公 司 ) 。 
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3.3.8 А4У5О 系列 斜 盘 轴 向 柱 塞 泵 


A4VSO 系列 斜 盘 轴 向 柱 塞 泵 广泛 应 用 于 开路 中 液压 传动 装置， 通过 调节 和 斜 盘 角度 ， 流 量 与 输入 传动 速度 和 
排 量 成 正比 ， 可 对 输出 流量 进行 无 级 调节 。 













A4VSO 系列 斜 盘 轴 向 柱 塞 汞 ， 采 用 模块 化 设计 ， 具 有 出 色 的 吸油 特性 和 快速 的 响应 时 间 ， 设 计 结 构 紧 凑 、 
重量 轻 ， 具 有 低 噪声 等 级 ， 通 过 选用 长 寿命 、 ВНЕ ЖД ЖЕЗ ЖЗНЕ, 使 得 该 泵 具有 长 久 的 使 用 
寿命 。 

型 号 意义 ;: 

ЖИ 5 40 71 125 180250 355 500 750 1000 
“ҮН КІНЕГІН ОСУ. Ге Тете Тә ө [ә е Те Те! 
НЕА, EB 和 HEC 泪液 |° | °| 
















Phi 于 使 用 HFC 特 殊 性 能 型 号 
参阅 RC 92053(НҒАЖІНЕВ, акс 90223) 


高 速 型 号 

轴 向 柱 塞 单元 
ТШШ. TEB 
ШК (叶轮 ) 

元 畏 助 泵 (无 分 类 编号 ) 


带 辅助 条 (叶轮 ) 
ТА Инын) 


























































































































































压力 控制 [ө [өрә 
ныкы (КС 92060) БЕ рефе 
压力 和 流量 控制 DFR 
иын (ЕС 92064) 1К[ 71» 
ТӘНІН кс элт?) ZM] = [e 
液压 控制 ， 控 制 体积 相关 HM| ө [е 
ЫНАН / ВИРА ЈЕ ТЕВЕ КЕС 92076)HS| ө | * 
电动 控制 EO| ө [ә 
液压 控制 ， 先 导 压 力 相关 (RC 92080) HD| ө2| ә? 
НІН КЖЕ, (ВС 92056)05| ө | е 
电动 -液压 控制 系统 DFE1 (RC 92088) 
| 系统 解决 方案 SYHDFEE (RC 30035) °. 








































系列 
ЕРЕ ЕЕ ЕЕЕ 
= ele|le|le|le|lele 30 
旋转 方向 
从 轴 端 上 查看 





密封 件 
қақ СТИ. 


[КМ ГИ ДА ТЕШНЕ 
HFC 特 殊 性 能 型 号 请 参阅 RC 92053 


















































У ТГ 
.压力 油 口 B1 与 B 相 对 -交付 时 已 使 用 管 口 盖 板 封闭 

















не) 

SN HTEMEHEETE ИЕ 
КИШ "i 
ЖШН ЕЙ. Г 

















过 滤 ( 仅 用 于 HS 和 DS 控 制 ) 





FHS 和 DS 控 制 ， 





请 参阅 RC 92076 和 RC 92056) 
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Ж 21-5-65 


技术 参数 


值 表 ( 理论 值 ,不 考虑 有 效 位 和 误差 ;经 四 舍 五 人 的 值 ) 




















规格 40 250/Н | 355/H | 500/Н 750 таз 
带 叶轮 
250/ 
排 量 VV 县 大 /cm 40 мн 
速度 
y пош; / (т/ тіп”! ) | 2600 
{Е у ын. 最 大 


在 У, а 
(速度 极限 ) 


流量 
在 n, 最 大 时 


пыс (т/ тіп! ) 3200 


4w 最 大 /A( L/min) 













32 





пе = 1500:/ тіп 时 | дува (тіп) 


功率 Ар-350һаг 
在 n, 最 大 时 


м ng = 1500г/ тіп 时 









4 
270 


375/ | 533/ | 660/ 
604 750 
533 581 


о 
- 





146 





轴 端 已 | c/(kN . тїт) 
转动 刚度 
1 Z с/(КМ + т/т) 





ч % шо 
ч өл 








Ге] 一 





219/ | 311/ | 385/ 
131 525 





ГЕК а АКАК 


я | [= юн 
= [ө [не [е 


4. 0.0049 | 0.0121 БЕ 
аяна | «дугу [т ШІ 
ані [э sss а о енн 
en- 
传动 轴 上 的 允许 径 向 力 和 轴 向 力 
最 大 径 向 力 










жеде 


fE Х/К, F. 


最 大 轴 向 力 


ЕЕ, 





Е 
2000 | 2000 
9 最 大 /м 
2 
[5] 
1000 2000 
2 Рах /N 
注 


1. 生产 厂家 : 博世 力士 乐 、 宁 波 恒 力 液压 股份 有 限 公 司 、 佛 山 科 达 液压 有 限 公 司 。 


2. 各 生产 厂家 的 性 能 指标 、 


外 形 连接 尺寸 略 有 不 同 ， 选 用 时 可 查询 各 生产 厂家 。 


2500 


ШЕ: 


1000 


1000 


1000 


1200 


3500 


2200 
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Ж 21-5-66 外 形 尺寸 mm 


公称 规格 40 





24 
AS 10X 8X56 
DIN 6885 




















花 键 轴 
W 32X2 X30X14 x9g 
DIN 5480 


(型 式 25) 






ғы SAE 1; 
сй S 标准 压力 系列 








| ЖЕГЕНІН ЕН ЖЕЕ Зе Ж 
B( 型 式 25 为 Bl， 未 显示 堵 板 ) 
M10; 深 17 23.8 SAE 3/4 高 压 系列 

油 口 
型 式 13 的 油 口 8 吸油 口 SAE 1 (ЕЖ) 
В 压力 油 口 SAE 3⁄4( 高 压 系列 ) K, ,K 冲洗 油 口 M22x1.5; 深 14( 堵 住 ) 
В, 辅助 油 口 M22x1.5; 深 14( ЧЕ) Т ЙНШЕГІ M22x1.5; 深 14( 堵 住 ) 

Ms ,Ms ШЕП M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
型 式 25 的 油 口 R(L) ”注油 和 排 气 口 M22x1.5; 
B 压力 油 口 SAE 3/4( 高 压 系 列 ) 精确 位 置 参见 控制 装置 的 单独 数据 表 
В, 二 次 压力 油 口 SAE 3/4( 高 压 系列 ) (Ж) 


U 冲洗 油 口 M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
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公称 规格 71 








型 式 13 的 油 口 

B 压力 油 口 

В, 辅助 油 口 
型 式 25 的 油 口 

B 压力 油 口 

B, 二 次 压力 油 口 

















N 


У ЕРГА КЫ НО 3235 u Et 


B( 型 式 25 为 Bl, 未 显示 堵 板 ) 





SAE 1 高 压 系列 
油 口 
р 5 吸油 口 SAE 2( 标 准 系列 ) 

SAE 1( 高 压 系列 ) | 
na Ki ,K， 冲洗 油 口 M27x2; 深 16( ИЕ) 

т 汽油 口 M27x2; 深 16( 堵 住 ) 
БАЕТ ЖАП) М,,М; иип И M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
SAE 1( 高 压 系列 ) R(L) 注油 和 排 气 口 M27x2; 


精确 位 置 参 见 控制 装置 的 单独 数据 表 


( 堵 住 ) U о M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 


续 表 
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公称 规格 125 











键 
AS14X9X80 
DIN 6885 





























花 键 轴 
W 50X2X30X24X9g 
DIN 5480 














А Xl 
ц > 5АЕ2/ 
+ © s 标准 压力 系列 
Ë M12; 深 17 
逆 时 针 方向 旋转 时 先导 阀 的 安装 位 置 
7 向 
“Іт ТАЛА B( 型 式 25 为 Bl, 未 显示 堵 板 ) 
© SAE 1 高 压 系列 
M14 ; 深 19 
油 口 
型 式 13 的 油 口 S 吸油 口 SAE 2 苔 (标准 系列 ) 
B 压力 油 口 SAE 1 到 (高 压 系列 ) K,,K, 冲洗 油 口 M33x2; 深 18( ЖИ) 
B, 辅助 油 口 M33x2; 深 18( 墙 住 ) T ҥш M33x2; 深 18( 1F⁄4E) 
My ,Ms ЖП M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
型 式 25 的 油 口 R(L) 注油 和 排 气 口 М33х2; 
В 压力 油 口 SAE 1 И(ІН/ЖЖҘЯ) 精确 位 置 参 见 控 制 装置 的 单独 数据 表 
B, 二 次 压力 油 口 SAE 1 (高 压 系列 ) U 冲洗 油 口 M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
(ЖЇЁ) Mi ,M， 用 于 调节 压力 的 测 压 ”M14x1.5( 墙 住 ) 


口 仅 适用 于 系列 3 
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续 表 
公称 规格 180 













键 
AS 14X9X80 
DIN 6885 


191 














花 键 轴 
W 502 x30x24x 9g 
DIN5480 





© ХТ] 
Ж 
БЫ - 
© 
三 S SAE 3 标准 压 
А 力 系列 
= M16, 深 24 
| ЕРТАЕВ ЖЕНЕ Ж. 
7 向 
Š В (型 式 25 为 Bi, 未 显示 堵 板 ) 
Ë ЅАЕІ/, JE ЖП 
м4; 19/7 әз 
油 口 
型 式 13 的 油 口 5 吸油 口 SAE 3( 标 准 系列 ) 
B 压力 油 口 SAE 1 经 ( 高 压 系列 ) K,,K, 冲洗 油 口 M33x2; 深 18( 堵 住 ) 
В, 辅助 油 口 M33x2; 深 18( 堵 住 ) Т 汇 油 口 M33x2; 深 18( 堵 住 ) 
Ms ,Ms 测 压 口 M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
型 式 25 的 油 口 В(І) 注油 和 排 气 口 M33x2; 
B 压力 油 口 SAE 1 (НЕЗ) 精确 位 置 参见 控制 装置 的 单独 数据 表 
B, 二 次 压力 油 口 SAE 1 努 (高 压 系列 ) U 冲洗 油 口 M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
(ЖИЕ) M,,M, НЖЖ М14х1.5(Ф#{Ё) 


口 仅 适用 于 系列 3 






公称 规格 250 











238 


键 
AS18X11X100 
DIN 6885 




















花 键 轴 
W 60X2X30X28X9g 
DIN 5480 


144 

















B (型 式 25 为 B, 未 显示 堵 板 ) 
SAE1% 高 压 系列 


油 口 
型 式 13 的 油 口 Еа 
5 吸油 口 SAE 3( 标 准 系列 ) 
ЕЛИН SAE 1 ҚИЯ Ki ,K。 冲洗 油 口 M42x2; 深 20( 墙 住 ) 
Š 2 ы ; 
B, 辅助 油 口 M42x2; 深 20( 墙 住 ) т КҮТ M42x2; 深 20( 堵 住 ) 
we Ms ,Ms 测 压 口 M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
55% Ў 
R(L) ZE H M42x2; 
к ЖОШО res Е w сын, о НВ 
В, 二 次 压力 油 口 SAE 1 (Н/Е ЖО!) Н НЫС М14х1.5, #12086) 
(MAE) а 


M,,M, 用 于 调节 压力 的 测 压 口 M18x1.5( 堵 住 ) 
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续 表 
公称 规格 355 











AS 20х12х100 
DIN 6885 


238 








W 70xX3X30X22x9g 
DIN 5480 


S SAE4 
标准 压力 系列 


M16; 深 24 








L B (型 式 25 为 B1 ,未 显示 堵 板 ) 
SAE 1 多 高 压 系 列 


油 口 
型 式 13 的 油 口 5 吸油 口 SAE 4( 标 准 系 列 ) 
B 压力 油 口 SAE 1 (ЖАЯ) K,,K, 冲洗 油 口 M42x2; 深 20( ЧЕ) 
B, 辅助 油 口 M42x2; 深 20( 堵 住 ) т йн M42x2; 深 20( 堵 住 ) 
Ms ,Ms ШЕП M14x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
型 式 25 的 油 口 R(L) 注油 和 排 气 口 M42x2; 
B 压力 油 口 SAE 1 (АЖЖ) 精确 位 置 参 见 控制 装置 的 单独 数据 表 
B， 二 次 压力 油 口 SAE 1 (ЕЖ!) U 冲洗 油 口 M18x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
( 墙 住 ) M, , M， 用 于 调节 压力 的 测 压 口 M18x1.5( 墙 住 ) 


仅 适用 于 系列 3 
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续 表 


公称 规格 500 
































吊环 螺纹 

М16 DIN 580 ү 
花 键 轴 Е ' 
W 80 х3х30х25 хов B1( 型 式 25 的 二 次 高 压 油 口 ) 
DIN 5480 


顺 时 针 方 向 旋转 时 先导 阀 的 安装 位 置 





ë 8% = 
8 Ф 
+ 
aš 5 5АЕ5 
= 标准 压力 系列 
M16: 深 23 
逆 时 针 方 向 旋转 时 先导 阀 的 安装 位 置 
7 向 
= УА _B (型 式 25 为 B1, 未 显示 堵 板 ) 
Ё SAE 2 高 压 系列 
М20: ##24^—+5-9—- 
油 口 
型 式 13 的 油 口 5 吸油 口 SAE 5( 标 准 系列 ) 
B 压力 油 口 SAE 2( 高 压 系列 ) K,,K, 冲洗 油 口 M48x2; 深 22( 堵 住 ) 
B, 辅助 油 口 M48x2; 深 20( 堵 住 ) т 汇 油 口 M48x2; 深 22( 堵 住 ) 
Ms ,Ms ЕП M18x1.5; 深 12( 堵 住 ) 
型 式 25 的 油 口 R(L) ”注油 和 排 气 口 М48х2; 
B 压力 油 口 SAE 2( 高 压 系列 ) 精确 位 置 参见 控制 装置 的 单独 数据 表 
В, 二 次 压力 油 口 ЅАЕ 2( 高 压 系列 ) U 冲洗 油 口 M18x1.5; 深 12( 堵 住 ) 


(ИЕ) М,,М, 用 于 调节 压力 的 测 压 口 M18x1.5( 堵 住 ) 
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4 液压 马达 产品 













































































Ж 21-5-67 液压 马达 产品 的 技术 参数 
额定 压力 转速 排 量 ЕДИ АП 
类 型 型 = /МРа Ar ° тіп”! /N- m ы 
СМ-С (р) 10 1800-2400 |10-32(32-70) | 17~52(53~112) | ”四 平 液压 件 厂 
CM-E 10 1900- 2400 110-339 алар. 
CM-F 14 1900-2400 11-40 20-70 айынын 
16 500-2500 | 40.6-161.1 | 101.0~402.1 | 长 江 液压 件 有 限 责 任 公司 
上 ГТ 
к 3 а г б 天 津液 压 机 械 集团 公司 长 江 液 奈 件 
7 | CMG4 16 150-2000 阜新 液压 件 有 限 公司 
® Га |а [зээ | 53-197 | юсю Fm enanremaa 
см; ШІЛДЕ 
ЕЕ 
ЕТ 
и [| % осоо | 163-956 ГУЕ 
1 әске |776 | экспо | 100-29 ТЫШЛ 
3 w [зз | юсю ханаа 
хавла 
5 | 16220 | 8-36 ЖЕТЕР 
PY 100-600 
JM 8-20 3- 1250 20-8000 昆山 金发 液压 机 械 有 限 公司 
柱 | UM-F 200-4000 | 68.6-16010 
ж | NIM 1000~40000 | 3310~114480 | ”沈阳 工程 液压 件 厂 
ц |00М 10-20 1-800 宁波 液压 马达 有 限 公司 
оки ШЕПІСГЕНШЕІ ШЕТІІТІ 
达 | рмо 20-40 3-150 125-8160 800-25000 淮阴 永 丰 机 械 厂 
А е FK ZN Ri 京华 德 қ 
M е ү ее? 贵州 力 源 液压 公司 北京 华 德 液压 
集团 
їй | YMD 14 0° 270° 30 7000 71 20000 无 锡 江宁 机 械 厂 
2 YMS 14 02-902 60-7000 142-:20000 温州 鹿城 长 征 液压 机 械 厂 ,温州 市 低 
达 БЖ)” 
41 齿轮 液压 马达 
4.1.1 CM 系列 齿轮 马达 
型 号 意义 : 
с] [J ГЕ Г] 
连接 型 式 : [一 螺纹 


齿轮 马达 








压力 级 : С—8МРа 


排 量 (mL/r) 








Е—16МРа 





压力 /MPa 


额定 | 最 高 


转速 /r + 






转 矩 ( 10MPa 
HJ)ZN т 
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CM-C10C 10.9 


СМ-С18С 18.2 


СМ-С25С| 25.5 


CM-C32C | 32.8 





СМ-р32С | 33.6 





CM-D45C | 46.1 


СМ-057С | 58. 4 


CM-D70C | 70.8 











СМ- Е70С 


СМ-С10С--С32С 

















1800 | 2400 





17.4 





29 








СМ-ҒІ0С 











СМ-ҒІ8С 
СМ-Е25С 








СМ- ЕЗ2С 








СМ- Е40С 































СМ- | СМ- | СМ- 
СІОС | С18С | С25С | C32C 
156. 5 |161. 5 |166. 5 |171. 5 








CM- D32C~ D70C 






















CM- | CM- | CM- | CM- 
D32C | D45C | D57C | D70C 


121 128 1 





























21-218 


шат М120627 


4—4 


0 
10-0. оз 


СМ- Е70С--Е210С 


932% о 





9) 
° 
+ 
-- 
і 
4) 
= 
= 
I 
= 
о 











CM-F10C СМ-Е18С СМ-Е25С СМ- ЕЗ2С 
бз 16 
л е [L э ишы ш = 1 


4.1.2 CMS 系列 齿轮 马达 


GM5 系列 高 压 齿 轮 马达 为 三 片 式 结构 ， 主 要 由 锅 合 金 制造 的 前 盖 、 中 间 体 、 后 盖 ， 合 金 钢 制造 的 齿轮 和 铝 
合金 制造 的 压力 板 等 零 部 件 组 成 。 前 、 后 盖 内 各 压 装 两 个 DU 轴承 ，DU 材料 使 齿轮 泵 提高 了 寿命 。 压 力 板 是 径 
向 和 轴 向 压力 补偿 的 主要 元 件 ， 可 以 减轻 轴承 载荷 和 自动 调节 齿轮 轴 向 间隙 ， 从 而 有 效 地 提高 了 齿轮 马达 的 性 能 
指标 和 工作 可 靠 性 。 

СМ5 系列 齿轮 马达 有 单 旋 向 不 带 前 轴承 、 双 旋 向 不 带 前 轴承 和 单 旋 向 带 前 轴承 、 双 旋 向 带 前 轴承 四 种 结构 
型 式 ， 其 中 带 前 轴承 的 马达 可 以 承受 径 向 力 和 轴 向 力 。 

型 号 意义 : 





вм 51010 L] L leo] L] 


齿轮 马达 









标准 标志 : CH 一 符合 国标 GB 连接 
省 略 一 符合 英制 SAE 连接 
旋转 方向 (从 轴 端 看 ) 。R_ Ж 
1 一 左旋 
省 略 一 双 旋 向 











理论 排 量 /mL + є-! |12. 6|15.9|19.9/25.0 


安装 法 兰 ，A 一 SAE* A” ЖУ 
1 一 GB/AT 2353. 1" А" ЖІ 2“ 








设计 编号 


进 、 出 油 口 连接 型 式 : F 一 法 兰 连接 
S 一 公制 螺纹 连接 
R 一 管 螺纹 连接 


传动 轴 支 承 : F 一 带 前 轴承 轴 伸 型 式 : 13 一 SAE* A” 型 平 键 圆 柱 轴 伸 ，$19. 05 
省 略 一 不 带 前 轴承 15 一 SAE* A” 型 渐 开 线 花 键 轴 伸 ， 径 节 16/32, 9 
( 仅 适 用 于 不 带 前 轴承 马达 ) 
E13 一 平 键 圆柱 轴 伸 ， 中 18 
H15— 渐 开 线 花 键 轴 伸 ，EXT12Z x 1. 5m х ЗОР х 54, 
СВ/Т 3478. 1( 仅 适用 不 带 前 轴承 马达 ) 
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Ж 21-5-70 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 













| | э 公称 转速 最 低 转 速 | жент | 
ñ ж = афо сабы /т + тіп”! Ar + тіп”! 压力 )/N . т 质量 /kg 
mL г 
20 900 800 17 17 М 1.9 




















25 21 2.0 
技 32 27 2.1 
ж 40 33 2.2 
£ 50 2.3 
数 2.4 

2.5 

2.7 














Ж СМ5-5 | СМ5-6| СМ5-8 
2 


Е1З® Р КЕНЕН 







13 号 平 键 圆 4 

; ТЕНИ В А | 112.0 | 114.0 | 116.5 
GB/T 1096 71 

( 键 4.75X4.75X25.4) (6.5) B| 87.0 | 89.0 | 91.5 









П <> 


# 


Ó80h8(82. 55-0. оз) 





ЧЧ 


= 





123.5 | 128.3 


жш 


98:5 | 103.5 


СМ5-20 СМ5-25 
134. 142. 5 
109. 117;3 

М5-5 


5 
5 
СМ5-5 | СМ5-6| СМ5-8 


ф1ВҒТ(019. 05-0. оз 






о © 
г P 
о © 


E13 号 平 键 圆柱 轴 伸 
(13 号 平 键 圆 轴 伸 ) 








键 6X32 84.0 88.5 
GB/T 1096 
59.0 63.5 
СМ5- 10IGM5- 12| СМ5- 16 


|= >) оа [о > фе) 


Н 
л 
© 
Н 


= 
[В| 66.5 70.5 15,5 
B GM5-20 GM5-25 
A 106. 5 114.5 
В 81.5 89.5 
4.1.3 BMS. BMT. ВМУ 系列 摆 线 液压 马达 


BMS. BMT. ВМУ 系列 摆 线 液压 马达 是 一 种 端面 配 流 结构 液压 马达 ， 使 用 灸 柱 式 转 定子 副 ， 具 有 工作 压力 
高 、 输 出 转 矩 大 、 工 作 寿 命 长 等 特点 。 | 

该 系列 马达 采用 圆锥 滚 子 轴承 结构 ， 承 受 轴 向 、 径 向 负荷 能 力 强 ， 使 马达 可 直接 驱动 工作 机 构 ， 使 用 范围 扩大 。 

该 系列 马达 可 串联 或 并 联 使 用 ， 串 联 或 并 联 使 用 时 背 压 超过 2MPa 必须 用 外 汇 油 口 泄 压 ， 最 好 将 外 泄 油 口 与 
油箱 直接 相通 。 





«т 
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Ж 21-5-71 马达 产品 系列 技术 参数 一 览 








最 大 工作 压力 










最 大 输出 功率 











配 流 型 式 
/МРа Ar + min"! /kW 
80~375 | 30-800 20 
端面 配 流 BMT 160-800 24 30-705 35 











315-800 43 





(1) BMS 系列 摆 线 液压 马达 




























































































Ж 21-5-72 技术 参数 
项 目 BMS 
375 
排 量 /mL + гі 370 
额定 145 
转速 /r. тіп”! 连续 200 
断 续 240 
额定 576 
连续 576 
НИН/М- т 
断 续 700 
峰值 840 
额定 8.6 
输出 功率 /kW 连续 11.8 
断 续 17 
额定 10 
连续 10 
工作 压 差 /MPa 
ЮЖ 12 
峰值 14 
连续 75 
ЙЕҢЕ/І,- min `! 
断 续 90 
额定 2] 
进 油 压 力 /MPa 连续 25 
БЕЯ 30 
质量 /kg 12.6 














注 : 1. 额定 转速 、 转 矩 是 指 在 额定 流量 、 压 力 下 的 输出 值 。 
2. 连续 值 是 指 该 排 量 马达 可 以 连续 工作 的 最 大 值 。 

3. 断 续 值 是 指 该 排 量 马达 在 1min 内 工作 6s 的 最 大 值 。 

4. 峰值 是 指 该 排 量 马达 在 1тїп 内 工作 0. 6s 的 最 大 值 。 


3 21-5-73 外 形 尺寸 





BMS125 


130(max) 


ВМ5160 









D、M、S、P 油 口 BMS200 


BMS250 
BMS315 


| ВМ5375 





ф82. 550 05 


G、M3、S1 油 口 








26, 

2 
ë F ë 
"3 у 5 
8 27 
= £ © 
~. 

МО. ММ П 
(106. 4+0. 3)х (106. 4+0. : 
38.1+0.2 


22. 5° 22. 5° E6 法 兰 


65.02+0.3 
















BMSW100 
BMSW125 
BMSW160 
BMSW200 
BMSW250 

























50 
a 


BMSW375 











G 


G1/2 深 18 | М22х1.51Ж 18 |7/8-140-ring 深 18|1/2-14NPTF Ж "=: 18 | М22х1.51Ж 18 |7/8- 14O- ring 
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Ж 21-5-74 轴 伸 连接 尺寸 mm 





ке: B 轴 :圆柱 轴 032 
A 轴 :圆柱 轴 %25 平 键 10X8X45 


平 键 8X7X32 
























9 ш—8 
ТТ, Е 
іс = = = T ° 
š š i] l: 
15% 5-% 
DD 轴 : 圆 柱 轴 25.4 СЯН: ШІН 631. 75 
平 键 6. 35X6. 3525.4 平 键 7. 96X7. 96031. 75 
入 0.: 
Е 18.50. 2 
о. Ы а 
— = е 
4/2 ши к. 
© ас са; 
5 St 
=-$ | К ды 
K 轴 : 圆柱 轴 $25. 4 
F 轴 . 花 键 14-DP12/24 半圆 键 $25. 4X6. 35 








26. 4 士 0.3 6.25:Е0. 05 









фз 
l Сис 
ү 


625. 4:Е0. 03 
в-і 


21.47-Е0. 07 





S 轴 : 花 键 SAE 6В 


Т1. ЖЕЙН 035 
平 键 : B6X6X20 


[>1:8 55-0. 3 фл 


7.969 0 








1-200МЕЕ 





3.91% 0). 05 


+ 





T3 轴 : НЕНІ ф31. 75 FD 轴 ; 花 键 14-DP12/24 
平 键 7. 96X7. 96X31. 75 
螺母 拧紧 力矩 220N-m +I0N-m 


В. 64-8.11 
M8 
ІЗ 


928. 14-8.25 
F -~ 





I 轴 : 花 键 14-DP12/24 SL 轴 ; 花 键 6X34. 85X28. 14X 8. 64 





注 :“ 放 ”为 马达 安装 面 。 
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表 21-5-75 BMSS 外 形 尺 寸 mm 















102 士 0.8 





T 外 汇 油 口 
D、M、S.P 油 口 
27 































Б.ж 
В 
G、M3、S1 油 口 = 
26, 
© 
ү 
ЕЗ 
MU、MM 油 口 
38. 1:50. 2 
=, 
三 
= < 
г.а 
өс 
ӘЙ ІС | << 
= 
-Н 
© 
ж 
型 号 1, L. L, 
BMSS80 125 16 82.5 





вм55100 | 134 | 20 | 90 
BMSS125 | 139 | 25 | 95 
ВМ85160 | 145.5 | 31.5 | 101.5 
BMSS200 | 154 | 40 | 10 
BMSS250 | 164 | 50 | 120 
BMSS315 | 176 | 62 | 

BMSS375 | 188 | 74 | 144 




























































连接 型 式 | ы. еі 
3 式 - 
S1( 深 ) 
Р(А,В) G1/2 深 18 | М22х1.5 {Ж 18 |7/8-140-гіпе Ж 18| 1/2-ІАМРТЕ Ў 15 | С1/2(18) | М22х1.5 # 18 |7/8-140-гіпе 
Т С1/41% 12 | М14х1. 5 Ж 12 |7/16-200/МЕ Ж 12|7/16-200МҒ 1Ж 12| С1/4(12) | МІ4х1.51%12|7/16-20/МЕ 











2xM10 深 13 |2%-160ХСЖ 13 





2xM10 深 13 
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кесем 


1 


min) 
Бэл ү 
Ne 
У П 
ө, 
эм 5 
| — 
| 区 




















| 一 

: М) 
多 gs жы 
р2222222255 724 


== 222-524 
АРЫ олады 
==] 


A 一 0 形 轿 :100x3;B 一 外 汽油 通道 ;C 一 江油 口 连接 深 12;D 一 锥 形 密封 图 ;E 一 内 泄 油 通道 ;F 一 连接 深 15; G 一 回 油 孔 ;H 一 硬化 挡 板 
用 户 内 花 键 孔 参 数 表 
I 侧 配 合 

















































































































АЖ 2 12 
径 节 DP 12/24 
压力 角 о 30° 
ЛЕЙ р 425. 4 
Хе р. | ево, 
Аё DD; | 22,49 
ЕНСЕ 4. 308+0. 02 
(2) BMT 系列 摆 线 液 压 马达 
表 21-5-76 技术 参数 
项 H = ч 

ы ВМТ160 | ВМТ200 | ВМТ250 | ВМТ315 | ВМТ400 ВМТ800 

排 量 /mL г! 161.1 201.4 251.8 326.3 801.8 

额定 470 475 381 294 228 121 

转速 /r * шіп! 连续 614 615 495 380 30% [237 16 | 154 

断 续 770 743 592 458 364 185 

额定 379 471 582 758 896 1063 1207 

үн ж 1464 

өзі 断 续 | 1154 | 1269 | 149 | 1498 | 1520 

峰值 і 1665 

输出 功率 /kW 连续 28.8 25.3 22.2 

ЛЕЯ 35 27.5 26.8 

额定 16 14 12 10.5 

ЕРА Г |= % | 16 14 12.5 

峰值 28 21 19 16 

额定 100 100 100 

流量 /L . шіп! £ 125 125 125 

150 150 150 

额定 21 21 2 21 21 21 21 

力 /MPa 25 25 25 25 25 











1 
1 
25 
峰值 30 30 30 30 30 30 30 
质量 /kg 20 21 21 21 23 24 25 26 
Е. 1. 额定 转速 、 转 矩 是 指 在 额定 流量 、 压 力 下 的 输出 值 。 
2. 连续 值 是 指 该 排 量 马达 可 以 连续 工作 的 最 大 值 。 


3. 断 续 值 是 指 该 排 量 马达 在 1min 内 工作 6s 的 最 大 值 。 
4. 峰值 是 指 该 排 量 马达 在 Ішіп 内 工作 0. 65 的 最 大 值 。 
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Ж 21-5-77 


ВМТУ/230 
BMTW250 
BMTW315 
BMTW400 
BMTW500 
BMTW630 
BMTW725 
BMTW800 



























































D M 


| 


шт 
о 
- 


М4 51 












М27х2 # 18 


4xM10 深 10 | 4хМ101Ж10 





126-1203 深 18 |G3/4 深 18| M27x2 深 18 |1}%-120М #18 
BMT630 


BMT725 











深 12|7/16-20UNF 深 12 
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Ж 21-5-78 轴 伸 连接 尺寸 


mm 





7.96-0. oz 














зз 

58 Б 
ss es 
© °з 
= е 
= с 
后 





M 轴 :圆柱 轴 凤 0 
平 键 12x8X70 





G1 轴 : 圆 柱 轴 $31. 75 
平 键 7. 96X7. 96х40 





57 15+0.35 
о 10 57.15+025 
9.52509 





3⁄4—16UNC 


42.A-026 


ф38.1-0.% 


G 轴 :圆柱 轴 $38.1 
平 键 9.525X9.525X57.15 





<-+0.35 
31.75-025 





T 轴 : 锥 轴 %45 T1 轴 : 锥 轴 %45 
ЗЕ В12х8х28 平 键 11.13X11.13X31.75 
螺母 拧紧 力矩 :500N*m 土 ON-m ЖЕНЕ JEE: 500N-m+I0N-m 


КП 
КЎ 
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Ж 21-5-79 














51,8,62,М44Ң 





















































BMTS 外 形 尺 寸 


























型 号 L Ë, 1, 
ВМТ5160 157. 5 20 107. 5 
ВМТ5200 162.5 25 112.5 
BMTS250 168.5 | 3⁄1 | 118.5 
BMTS315 17. 5 40 127.5 
BMTS400 187.5 50 137.5 
BMTS500 200 62.5 150 

连接 型 式 | Б т" к. 


51 





P(A,B) | G3⁄4 #% 18 








T G1/4 深 12 
C 4xM10 % 10 | 4хМ10 Ў 10 
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„#7 
РЯ/ 
аад 
| 
———2ZZZZZZzzZZz>=8l 


= 








A 一 0 形 圈 :125x3;B 一 外 泄 油 通道 ;C 一 泄 油 口 连接 深 12; 0— ЕЗЕТ  Е— РНЕ; Е— ЖЖ 18;G 一 回 油 孔 ;H 一 硬化 挡 板 
用 户 内 花 键 孔 参数 表 
数 








12/24 














30° 
分 度 圆 р 433. 8656 材料 硬度 (62+2)HRC 
大 径 0р4 438. 4%” 渗 层 深 0.7+0.2 
小 径 Di фз2. 15 












4. 516+0. 037 

















(3) ВМУ 系列 摆 线 液压 马达 
Ж 21-5-80 技术 参数 
项 目 = x 
排 量 /mL . r"! 
转速 /r + min ! 














转 矩 7N + т 























输出 功率 /kW 

















[ 作 压 差 / MPa 




















流量 /L: тіп! 

















允许 进 油 压 力 /MPa 























质量 /k 
Е. 1. 额定 转速 、 转 矩 是 指 在 额定 流量 、 压 力 下 的 输出 值 。 
2. 连续 值 是 指 该 排 量 马达 可 以 连续 工作 的 最 大 值 。 

3. 断 续 值 是 指 该 排 量 马达 在 1min 内 工作 6s 的 最 大 值 。 
4. 峰值 是 指 该 排 量 马达 在 1min 内 工作 0. 6s 的 最 大 值 。 
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Ж 21-5-81 外 形 尺 寸 mm 











І(тах) 








BMV315 
BMV400 
BMV500 
BMV625 
BMV630 

















UD 








ey 





“ца” 


Ф160. оөз 






24 士 0.5 


k: 


149(тах) 
e 
$ | 









#25 
NS 


cz 人 一 
















102 












BMVW315|148.5|27 
BMVW400 
BMVW500|163.5|42 
ВМУЧУ625 |171.5|50 
ВМУЧУ630 |175.5|54| 
BMVW800 | 186. 5 |65 










с М5 

















Gl 深 18 


G1/4 深 12 


M23x2 深 18 



















М14х1.5 {#12 

















Ж 21-5-82 轴 伸 连接 尺寸 


0 
14-0. оз 










C 轴 :圆柱 轴 957. 15 
平 键 14X9X70 平 键 12. 7X12.7X57 


A 轴 : 圆 柱 轴 $50 


% -16 
UNC 深 20 
还 ф53. 975- о 


%53.975-4, 025 


B 轴 : 花 键 16-DP8/16 BD 轴 : 花 键 16-DP8/16 


565 - 14. 3080.02 
10%; ° 





о 









57 


г |ы 1. 


ТІҢ: НЕН $57. 2 
平 键 14. 308 X14. 308X50 
螺母 拧紧 力矩 :750N.m 士 50ON.m 


T 轴 : 锥 轴 060 
平 键 B16X10X22 
螺母 拧紧 力矩 :750N,m 士 50N,m 


4.2 叶片 液压 马达 


(1) YM 型 叶片 马达 
表 21-5-83 型 号 意义 


' 
号 | 系列 号 | АЯ На/ш,-г!| 压力 分 级 /MPa 油 口 位 置 
J A 19,22,25 ‚28,32 8% T( 标 准 ) :两 油 口 方向 相同 














V: 两 油 口 方向 相反 
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表 21-5-84 技术 参数 及 外 形 尺 十 mm 
4 号 额定 压力 转速 /rc шіп! 输出 转 矩 质量 /kg 油 口 尺 寸 (Z)/in 
/mL 最 高 | 最 低 | Am | 法 兰 安装 | 脚 架 安装 | 进口 | оп 
ҮМ-А19В 16.3 9.7 
ҮМ-А22В 
ҮМ-А25В 14.3 9.8 12.7 94 4 
YM- А28В 2000 100 16.1 
YM- A32B 29.9 21.6 
YM-B67B 61.1 43.1 
YM-B102B | 69 а на : 








法 兰 安装 式 





ШУ-МА 








脚 架 安装 式 




















而 8-WA 





“4 





НЕ 02% 


ҚЫ БАЕР ЕСТЕТЕБЕР КҮР РЕТ к тара 
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ШШ ДЕНЕН 





Е: 1. 输出 转 矩 指 在 6.3MPa 压力 下 的 保证 值 。 
2. lin=25. 4mm。 


(2) ҮМ-Е-Е 型 叶片 马达 













型 号 意义 : 
үм-ЕҢЕ (| L| 
叶片 马达 轴 伸 : H 一 和 矩形 外 花 键 
12 K— 渐 开 线 外 花 键 
息 液 系列 圆柱 形 不 标注 
压力 等 级 ，16MPa 排 量 ( mL/r) 
表 21-5-85 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 
жен | 容积 效率 
I /М-т /% 














а” жарға 






最 高 
1200 
IOO | 35 |79 | 


ҮМ-Е-Е160 
YM-F- E200 
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43 柱 塞 液压 马达 


4.3.1 Абу 变量 马达 


ТІН ЕІЕШЕЛЕЛЕЕГІ 


型 号 意义 
马达 型 号 
变量 马达 A6V 
规格 ( 排 量 Jemin 一 名 max) 
8.1--28. 1mL/r 28 


变量 方式 


液 控 变量 


液 控 双 速 变量 — 控制 起 点 ( 0. 2 一 2MPa) 


高 压 自动 变量 


电 控 双 速 变量 控制 电压 12V 


电 控 比 例 变量 控制 电压 12V 


15. 8-54. 8mL/r 


[| 28 | 
23—80mL/r 


30. 8—107mL/r 107 
46—160mL/r 
64. 8—225mL/r 225 
137—500mL/r 500 

控制 压 差 (Ap=1MPa) 
带 恒 压 控制 (Ap=1MPa) HDID 


控制 压 差 (Ap-2. 5MPa) 


带 恒 压 控制 (Ap=2. 5MPa) 


= 


控制 起 点 ( 0. 5 一 5MPa) 2 


恒 压 不 带 超 调 


恒 压 带 超 调 | НАІН 
升 压 不 带 超 调 


= 


= 


升 压 带 超 调 | HA2H 


转速 液 控 变 量 


控制 电压 24V 


л 


控制 电压 24у 
扭矩 变量 


手动 变量 


最 小 排 基 设 定 值 


例 :Vemin=39mL/r 


起 重 机 系列 产品 专用 (А рау ЧИЕ ) 


装配 方式 


轴 伸 


油 口 连 接 


结构 型 式 


订货 示例 : A6VSOHD12FZ2-039 


ү 
解释 见 变量 说 | ! | 


明 及 元 件 尺寸 


平 键 GB/T 1096—2003 Г» | 


花 键 DIN 5480 
花 键 СВ/Т 3478.1--2008 (5 | 


SAE 法 兰 ,侧面 
螺纹 连接 , 侧面 


结构 2 , 规格 28—225 


结构 1, 规 格 500 [т] 


斜 轴 变 量 马 达 A6V, 规 格 8.0, 液 控 变量 , Ap=1MPa, 结构 2, 
侧面 SAE 法 兰 连接 , 德 标 花 键 ,第 2 种 装配 方式 , 最 小 排 


Ж Vemin=39mL/r 
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Ж 21-5-86 技术 参数 
规格 28 55 80 107 160 225 500 
HD 液 控 变量 . з | = 2 " > š 
HDID 液 控 恒 压 变量 ° ° 
HS 液 控 ( 双 速 ) 变量 Г ж е š т 1 ч š 
HA 高 压 自动 变量 р š ° š š м 
DA 转速 液 控 变量 | ° ° ° Р 4 ЖШ ИНЕ 
ES 电 控 ( 双 速 ) 变量 м і š < еу 
EP 电 控 ( 比例 ) 变 量 . . . . . 
MO 扭矩 变量 . . . . ° ° 
МА 手动 变量 | 
жане еі асау 28.1 | 548 80 107 160 225 500 
3 8.1 15.8 23 30.8 46 64.8 137 
最 大 允许 流量 0, /L min 133 206 268 321 424 530 950 
最 高 转速 (在 О F)naa | 在 Уеа 1 4750 3750 3350 3000 2650 2360 1900 
/т + min `! ТЕ У, «У, а 6250 3100 2500 
ЖН еы ФЕ Vasa 4.463 35.71 | 79.577 
在 Vn 1.285 10.3 | 21.804 
最 大 转 矩 (在 Ap=35MPa) | 在 ы 156 1250 2782 
МК < m Ж У 45 360 763 
最 大 输出 功率 (在 35МРа 和 БЛ а 78 39 | 57 ` 
惯性 矩 /kg + т? 0. 0017 0. 0532 
质量 /kg 18 103 223 
注 : 表 中 “。” 表 示 有 规格 产品 。 
表 21-5-87 外 形 尺寸 mm 





规格 28-225 
HD .HS 变量 
装配 方式 2 





SAE 法 兰 连接 (压力 油 口 ) 
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续 表 
:3 CV<W<C O e 














w" w Г "ааг 
Т |ә а | x 
312 249 






































































































Т |= [== |= zlmas 
[= [зв [зе эв [э [ш [тв [э Гэ [э [э Ге [ерт 
107 | 463 | 378 40 | 25 80 
160 530 | 440 | 412 |37 | 354 4 | 28 88 
225 573 | 468 | 441 | 405 | 375 50 | 32 96 
规格 А6 Ар Ав А» Ал А» Аҙ А А» Ау Аз 
28 64 8 | 20 | 23.8 | 45 M10 深 17 152 
55 50.8 | 20 | 23.8 | 53 M10 深 17 208 
80 ЕНІН 27.8 МІ2 #18 ЕЕЕ 252 
107 Мі? | мәй | 18 259 
160 31.8 M14 # 19 513 302. 5 
225 M14821 546 | 444 | 324 
规格 с; 
28 " 
55 13.5 
80 13.5 
107 17.5 
160 17.5 
225 2 
规格 |Н СВ/Т 1096—2003 „>> DIN 5480 х 
28 8х50 %/25х1.25х18х9; | EXTI8Zx1.25mx30Rx5f | М12х1.5 М14х1.5 
55 8х50 W30x2x14x9g EXT14Zx2mx30Rx5f М14х1.5 М14х1.5 
80 10х56 W35x2x 16x9g EXT16Zx2mx30Rx5f М14х1. 5 М14х1.5 
107 12х63 W40x2x18x9g EXT18Zx2mx30Rx5í M14x1. 5 M14x1. 5 
160 14х70 W45x2x21x9g EXT21Zx2mx30Rx5í М14х1. 5 
ш [шю [тм | ютизезъ | инал | mars 
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DA 变量 装配 方式 2 | 
А 





















М14х1.5 





四 四 四 区 
253 |212 |209 | 53 | 73 | 81 |144 
70 | 77 |146) М14х1.5 
М14х1.5 
М14х1.5 
М14х1.5 


М14х1.5 

















ЕР 变量 


装配 方式 1 









зире зо ЕЕДЕЙ 
加 加 四 丁丁 加 区 
БЕГЕ ШЕПТЕ 


хз [тж өгізі 
ШЕШЕТШ 


其 余 尺寸 见 Нр/НА 












MA 变量 
装配 方式 1 














其 余 尺寸 见 HD/HA 





HDI1D Ж 
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续 表 
MO 变量 
装配 方式 1 


X, 





M14x1. 5 








М14х1.5 








M14x1. 5 





М14х1. 5 





М14хІ. 5 


























其 余 尺 寸 见 HDZHA 



































规格 500 
HA 变量 
装配 方式 1 
375 
690 
ИЕ 4XM2( 
ы ШЕ БА М20 
азу 
Ce 
“а! 
|8 EXT222 X3mX30P X5h к-- Ж? 
GB/T 3478.1 Nas 
花 键 W70x3x22x9g 4 
DIN 5480 
98 20Х 100 


GB/T 1096 





HD 变 量 
装配 方式 2 





注 : A，B 一 工作 油 口 ，G 一 多 元 件 同步 控制 和 遥控 压力 油 口 ; X 一 先导 (外 控 ) 油 口 ; T 一 过 体 油 口 。 


4.3.2 A6VG 变量 马达 
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Бә [e Гаара 


型 号 意义 : 
马达 型 号 
变量 马达 A6V 
改进 型 
规格 ( 排 量 Илип 一 Vemax) 
21.8—107mL/r 
21.8—125mL/r 
变量 方式 
жй 
高 压 自动 变量 伍 压 不 带 超 调 
恒 压 带 超 调 


升 压 不 带 超 调 (AP=10MPa) 
升 压 带 超 调 (Ap=10MPa) 


液 控 变量 Е (4р =1МРа) 


控制 压 差 (Ap=2. 5МРа) 
带 恒 压 控制 (Ap=1MPa) 


手动 变量 


订货 示例 : A6VG，107HD1. 6.F.Z.2.21.8 


> 


ЖЕ ЕШЕ ШЕ 


& 


HA2H 


р 


№ 


最 小 排 量 设 定 值 
例 
Vemin=21. 8mL/r 
装配 方式 
解释 见 变量 说 明 及 元 件 尺寸 [т] 
轴 伸 
3E8ËGB/ T 1096—2003 [Р] 
花 键 DIN 5480 
花 键 GB/T 3478. 1 一 2008 [s] 
油 口 连接 
SAE 法 兰 ,侧面 
螺纹 连接 ,侧面 
结构 型 式 
结构 6, 规 格 107、125 


斜 轴 变量 马达 A6VG， 规 格 107， 液 控 变量 ，Ap= 1MPa， 结 构 6， 侧 面 SAE 法 兰 连接 ， 德 标 花 键 ， 第 2 种 装配 方式 ， 最 小 排 


HE V ia = 21. 8mL/r 



































Ы." gmin 
Ж 21-5-88 技术 参数 
规 格 125 
HD 液 控 变 量 Eee ii ° 
HA 高 压 自动 变量 атыла Š 
МА 手动 变量 СТАНЬ 151 
ҚҰ?! қтах 
Wik. т [е 21.8 
最 大 允许 流量 О /L : тіп! 342 400 
ДЕУ, 3200 3200 
: 速 ( 在 ғ» ИЕ | ктах 
НОЕ О, F )n, r ° min 在 了 < 4200 
在 V 1.7 
常数 M./N + т. МРат! = 
EW M.N = MP 在 Vo оз 
ту зм [66 
птер у 

ee жал = 201 
КЇЙ Е (fE 35MPa 和 0,,,, F) kW 187 199 
_ 惯 性 矩 /kg mm 0. 0127 0. 0127 
质量 /kg 46.5 46.5 


注 : 表 中 “。 ”表示 有 规格 产品 。 
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(1) HDID 液 控 恒 压 变量 (图 21-5-6) 

恒 压 控制 是 在 HD 功能 基础 上 增加 的 。 如 果 系 统 压力 由 于 负载 转 矩 或 由 于 马达 摆 角 减 小 而 升 高 ， 则 达到 恒 压 
控制 的 设 定 值 时 ， 马 达 摆 到 较 大 的 摆 角 。 由 于 增 大 排 量 和 减 小 压力 ， 控 制 偏差 消失 。 通 过 增 大 排 量 ， 马 达 在 恒 压 
下 产生 较 大 转 矩 。 通 过 在 油 口 G2 处 施加 一 压力 信号 可 得 到 第 二 个 恒 压 设 定 压力 。 如 起 升 和 下 降 ， 该 信号 需 在 2~ 
5MPa 之 间 。 恒 压 控制 阀 的 设 定 范围 为 8~40MPa。 

标准 型 : 按 第 2 种 装配 方式 供 货 

控制 起 点 在 ww。 (ЖЖЖ ОБ, 、 最 低 转 速 ) 
控制 起 点 在 V, (最 小 转 矩 、 最 高 转速 ) 

(2) HA 高 压 自动 变量 (图 21-5-7) 

按 工作 压力 自动 控制 马达 排 量 

标准 型 : 按 第 1 种 装配 方式 供 货 

控制 起 点 在 РУ, (最 小 转 矩 、 最 高 转速 ) 
控制 终点 在 Www (ЕХ, МЕНЯ) 

此 种 变量 方式 ， 当 A 口 或 B 口 的 内 部 工作 压力 达到 
设 定 值 时 ,马达 由 最 小 排 量 V. 向 最 大 排 量 了 转变。 图 21-5-6 HD1D 液 控 恒 压 变量 
控制 起 点 在 8~35MPa 间 转 变 。 

有 两 种 方式 供 选 用 : 

HA1 一 一 在 控制 范围 内 ， 工 作 压 力 保持 恒定 ，Ap= 1MPa， 从 Vis 变 至 Vi 时， 压力 升 高 约 为 1MPa; 

HA2 一 一 在 控制 范围 内 ， 工 作 压力 保持 恒定 ，Ap= 10MPa， 从 У, „2 Vos 时， 压力 升 高 约 为 10MPa。 

HA 变量 可 在 X 口 进行 外 控 ( 即 带 有 超 调 ) ， 在 这 种 情况 下 ， 变 量 机 构 的 压力 设 定 值 (工作 压力 ) 按 每 0.1MPa 
先导 (外 控 ) 压力 下 降 1.6MPa 的 比率 降低 。 例 如 : 变量 机 构 起 始 变量 压力 设 定 值 为 30MPa， 先 导 压 力 (X H ) 
0MPa 时 变量 起 点 在 30MPa， 先 导 压 力 (X H) 1MPa 时 变量 起 点 在 14MPa (30MPa-10x1. 6MPa= 14МРа), 











图 21-5-7 HA 高压 自动 变量 


带 有 超 调 的 HA 变量 有 两 种 方法 供 选用 : 

HA1H 一 一 在 控制 范围 内 ， 工 作 压 力 保持 恒定 ，Ap= 1МРа; 

HA2H 一 一 在 控制 范围 内 ， 工 作 压 力 保持 恒定 ，Ap= 10MPa。 

如 果 控 制 仅 需 要 达到 最 大 排 量 ， 则 允许 先导 压力 最 高 为 5MPa。 外 控 口 X 处 的 供 油 量 约 0. 5L/min。 
(3) MA 手动 变量 (图 21-5-8) 

通过 手 轮 驱动 螺杆 以 调节 马达 的 排 量 。 





图 21-5-8 MA 手动 变量 
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3821-5-89 外 形 尺寸 mm 
规格 107,125 
HA 高 压 自动 变量 
装配 方式 1 
УУ40Х2Х18 Х96 
DIN 5180 ты 125663 SAE 法 兰 连接 (压力 油 口 ) 
螺纹 连接 (压力 油 口 ) 
M38X2 
HD 液 控 变量 
装配 方式 2 











MA 变量 
装配 方式 1 
其 余 尺 寸 见 HD/HA 


注 : A，B 一 工作 油 口 ; 6 一 多 元 件 同步 控制 和 遥控 压力 油 口 ; X 一 先导 (НӨ) 油 口 ; T 一 壳 体 油 口 。 
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4.3.3 АбУЕ 内 藏 式 变量 马达 





型 号 意义 
какагакаишнпга 
马达 型 号 最 小 排 量 设 定 值 
例 : 
变量 马达 Абу ша =39mL/r 
安装 型 式 Win = 54ml,/r 
内 藏 式 E ГЕ | 
规格 СЕВ aÓ лақ) 装配 方式 

解释 见 变量 说 [1] 

15. 8—54. 8mL/r 明 及 元 件 尺寸 


23—80mL/r 
30.8— 107mL/r 


46—160mL/r 160 轴 伸 
平 键 GB/T 1096—2003 [Р | 
变量 方式 
кісен ДЕНЕ DIN 5480 
控制 压 差 Ap=1MPa 花 键 GB/T 3478. 1 一 2008 Г5 | 
控制 压 差 Ap=2.5MPa | HD2 油 口 连接 
SAE 法 兰 ,侧面 ГЕ | 
螺纹 连接 ,侧面 
高 压 自动 变量 恒 压 不 带 超 调 лке 
结构 2 ,规格 55、80、107、160 
升 压 不 带 超 调 (Ap=10MPa) 
订货 示例 : A6V E. 80. HDI. 2. F.Z. 2. 039 
电 控 双 速 变 控制 电压 12V ES1 
танир НЕК А6У ,内 茂 式 E, 规 
格 80 , 液 控 变量 ,AP=1MPa , 结 
控制 电压 24V н 构 2 ,侧面 SAE 法 兰 连接 , 德 标 花 
键 ,第 2 种 装配 方式 ， 
电 控 比例 变量 控制 电压 12V 最 小 排 量 Vomin=39mL/r 
控制 电压 24V 
手动 变量 


Ж 21-5-90 
规格 


技术 参数 








БКНЕ У т r"! 












Vasa 
Vien 












最 大 允许 流量 OLDL - min 








最 高 转速 ( 在 0,» 下 ) Wo/ min 





在 Vo 时 

















在 Қаны 时 








ЕЭ МХМ : т. MPa`! 


ХЕ Ves bl 









在 Venita 时 





最 大 转 和 矩 ( 在 Ap=35MPa)M, ZN . m 








最 大 输出 功率 (在 35MPa 和 О, F) /kW 








惯性 矩 /kg - m2 








质量 /kg 














规格 160 
HA 高 压 自动 变量 
装配 方式 1 








А 








GB/T3478. 1 


花 键 
DIN 5480 


HD 液 控 变 量 
装配 方式 2 























注 :，A，B 一 工作 油 口 ，G6 一 多 元 件 同步 控制 和 遥控 压力 油 口 ，M14x1.5; X 一 先导 油 日 ，M22x1.5; T 一 壳 体 油 口 ，Ml4x1.5。 
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4.3.4 JM. МЖЖ ПИЕ РЕЗЕ Е ЧК 


(1) ШМ 系列 液压 马达 

ЈМ 系列 产品 系 1JMD 型 液压 马达 的 改进 型 ,采用 了 静 压 平衡 结构 ， 提 高 了 工作 压力 和 转速 范围 ， 改 善 了 低 
速 稳 定性 ， 适 用 于 工程 运输 、 注 塑 、 船 舶 、 锻 压 、 石 油 化 工 等 机 械 的 液压 系统 中 。 

型 号 意义 : 





1 JIM-F 
单 级 控制 ( 定量 ) | 公称 排 量 (L/D 


径 向 柱 塞 马达 压力 级 20MPa 
Ж 21-5-91 技术 参数 及 外 形 尺 寸 mm 


名 称 


公称 排 量 /L + гт! 
理论 排 量 /L + г! 
额定 压力 /MPa 
最 高 压力 /MPa 
额定 转速 /r . шіп”! 
ШЕ FE М, m 
ЕХЕЯ/М- m 
额定 功率 /kW 
质量 /kg 
1JM-F (0.200-3. 150) 型 
1JM-F4. 000 型 


















































型 号 


1JM-F0. 200 
1JM-F0. 400 
1ЈМ-ЕО. 800 
1JM-F1. 600 
1ЈМ-ЕЗ. 150 
1ЈМ-Е4. 000 
型 
1JM-F0. 200 
1JM-F0. 400 
1JM-F0. 800 
1JM-F1. 600 
11М-ЕЗ. 150 
1 JM-F4. 000 
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(2) 21М 系列 液压 马达 

2JM 系列 是 在 1JM 型 马达 基础 上 发 展 起 来 的 ， 采 用 了 分 体 组 装 可 调式 结构 一 一 曲轴 的 偏心 量 可 调 ， 使 液压 马 
达 具 有 两 种 预定 的 排 量 值 ( 即 两 种 转速 值 ) 。 当 采用 手动 控制 变量 时 ， 马 达 在 载荷 运转 下 ， 用 2s 左右 的 时 间 ， 进 
行 两 种 排 量 的 变换 ; 采用 恒 压 自动 控制 变量 时 ， 马 达能 有 效 地 实现 恒 功 率 调 速 ; 若 排 量 为 零 时 ， 马 达 可 作为 自由 
轮 使 用 。 该 系列 液压 马达 适用 于 行走 机 械 、 牵 引 绞车 、 搅 拌 装 置 、 恒 张力 装置 、 钻 孔 设备 等 液压 系统 中 。 

型 号 意义 : 





2 JM- 因 
双 级 控制 双 速 (变量 ) 公称 排 量 (L /D) 



















































径 向 柱 塞 马 达 压力 级 20MPa 
表 21-5-92 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 
公称 排 量 ( 大 排 量 /小 排 量 )/L т^! 1.61/0.5 3.2/1.0 4.0/1.25 
理论 排 量 (大 排 量 /小 排 量 )ML т^! 1. 608/0. 536 3. 14/0. 98 4. 396/1. 373 
额定 压力 /MPa 20.0 20.0 20.0 
最 高 压力 /MPa 25.0 25.0 25.0 
额定 转速 /r * тїш”! 200/600 125/400 100/320 
АЕ НИМ * т 4680/1560 9150/2860 12810/4000 
КН/М + m 5850/1950 11440/3575 16010/5000 
额定 功率 /kW 117.5 131.5 
速 比 138.2 
质量 /kg 
型 号 
2JM-F1.6 M33x1.5 
2JM-F3.2 M36x1.5 420 
2JM-F4.0 M36x1.5 500 

























2JM-F1.6 20x110 
轴 伸 平 键 尺寸 
2JM-F3.2 24x125 


2JM-F4.0 





24x140 
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(3) JM ##J4€ p] ЕЖЕ НА 
型 号 意义 : 


м» 5000000 
径 向 柱 塞 液压 马达 | 


结构 代号 : ! 一 曲轴 连 杆 式 轴 配 流 结构 
2 一 曲轴 无 连 杆 式 端面 配 流 结构 
3 一 曲轴 无 连 丁 式 端面 配 流 带 间 

















































配 附带 装置 (S 代表 双 出 轴 带 测速 装置 ) 





轴 伸 型 式 :不 标注 一 轴 端 带 内 螺纹 标准 圆柱 形 平 键 
G 一 特殊 圆柱 形 平 键 

F 一 带 键 和 外 螺纹 

H 一 矩形 外 花 键 

K 一 30 压力 角 渐 开 线 外 花 键 
N 一 30" 压 力 角 渐 开 线 内 花 键 


结构 参数 设计 顺序 号 


变型 结构 代号 (a 代表 工作 介质 为 乳化 液 ) 


压力 等 级 : D 一 10MPa 
Е—16МРа 
= 油 口 纵向 排列 
А Š Г ы Е — і 018) ! 
进出 油 口 连接 方法 :F— 法 兰 连接 ра 油 口 轴 向 排列 
L— 螺纹 连接 
J 一 径 向 进出 油 口 螺纹 


HE (1./г) Z 一 轴 向 进出 油 口 螺纹 





Ж 21-5-93 技术 参数 


“.ж 转速 /r тіп”! 有 效 转 矩 /N，m 质量 





范围 юй 总 效率 | 额定 | 最 大 | 《kg 


























JM12-F0. 63Е, 15~320 1812 2264 


2084 2605 
2265 2831 
>92 >84 115 
200 |15-250 
2537 3172 
2567 3209 
2876 3595 





JM12-F0. 71F, 
JM12-F0. 8F, 
JM12L-F0. 8F, 
JM12-F0. 9F, 


5 
1М12-Е1. ОЕ, 
20 
ІМ12-Е1.25Е, 1237 


есе? т 
500 |18-630 
201 50 
ШІН т 
18—500 
ЖЫ ж 
JM11-F0.315F, 314 = | Же! ЕВ | үү 
JM11-F0.355F, 353 1014 | 1267 
320 
JM11-F0.4F, 393 1128 
20 2 18-400 75 
1М11-Е0. 45 442 1270 | 1587 
1М11-Е0. 5F, 1424 | 1780 
250 
1М11-Е0. 56F， 554 1591 | 1989 
623 
717 






























































































































续 表 
"ше 排 量 压力 /MPa | 转速 /r+ min"! 质量 
额定 | 最 大 | 《kg 
JM13-F1. 25F, 3653 | 4543 
JM13-F1.6 8; 
1М13-Е1. ВЕ, 
JM13-F2. ОЕ, 
1М14-Е2. 24Е, 
JM14-F2. 5Е, 
JM14-F2. ВЕ, 8216 | 10270 | 320 
JM14-F3. 15Е, 9346 
1М14-ЕЗ. 55F, 10372 | 12965 
1М15-Е5.6 13269 | 16586 
ЈМ15-Е6. 3 14999 
1М15-Е7.1 16727 те 
ЈМ16-Е4. 5Е, 13084 了 
JM16-F5.0 480 
JM21- D0. 0315 47 59 16 
JM21a-D0. 0315 >70 | 37 46 
JM22- D0. 05 49.3 64 | ю | 
JM22- D0. 063 > 10 | 125 19 
JM22a-D0. 063 я >70 | 74 өз 
JM23-D0. 09 
110 2 
1М23а- 00. 09 
ЈМ31-Е0. 08 |ы | 
JM31-E0. 125 126 а 
1М33-Е0. 16 ЕИ 
ЈМ33-Е0. 25 251 ы. 











ү 





МНҰ ЕЗІ Ес ТИГ 


157 





т LgD 
zn 


ҮРТІ LS9 
6/7 

















21-248 





РЧ b6-s-IZ Ж 


21-249 


5? 


IS 


IS 


IS 


IS 


0ç 








IS 





IS 





ЗЕТ 






91хс9х6/х9 


01х0<х09х8 








#1хў©х09х9 


01х0<х09х8 





6х9ғх?сх8 

















01хсех0рх9 














001хссу 














(Ф) 





0с ж ¿IN 


(<%х< 8сф = 8Ч0сЄ š N": 
8r£ 
Lugo 8405 
08Р 
РЕ 


' I И 
0<с 
сє 

806 |/8С 
0с 





S8x8IV |0: 01и БЕКЕЙ 


ссФхс 









06x8[V 





9`1х@1И 














06x8[V 





97ІхХСТА 


9 





“TxZIN 








9 “1xCIN 


(1x9)'n 





119 TH-ETNT 
Ӯ “TA-ETWI 
WAST 14-ЕТІІ 
0182 ІЗ-СІМІ 
“10713-01 
216 704-СТИІ 
218 04-IZIN[ 
218 04-ZIW[ 
ATL ‘OF-ZINI 
2169 `04-©ТИГ 
1195 ‘OF-TIWI 
!45`04-1ТИГ 
$#`04-11ИГ 
dy 704-ТІЛІ 
11666 '04-ТТИГ 
14616 `04-11ИГ 
1162 `04-0ТИГ 
7С 04-0ГІГ 
2704-701/Г 
LZ `04-01W[ 
!481`04-0ТИГ 


1191 04-01 


21-250 


















































































(ФУ) 
-- |041 0с 一 | Shy | zç зш] - | үніне S И XW 245 | чот OpL |915 0"54-91ИГ 
= ZipxL 8HLSy |2705 115 #а-9ТИГ 
0є|09|— ©8 | 866 | ОР |0/1|012|001| 9Є| $ 0LIX8ZD | 5с ⁄ ZIN сеф 141001 269 w" Жашы 
110 #4-9ТИГ 
0 ‘89-SIWNI 
(0% 
к БЇх 1°[Я-©ТАГ 
一 (001 |0651) 一 | 566 |0$ 081х2<У |O 3¿9IWxr 84005 SZ8 |06% 
) ©11х0@1х01 А 
М Є `9-SIW[ 
г 
9 Sq-SIWI 
1166 Ed-yTAT 
ІСІ ‘EA-PIWI 
| 
15 | 15 | — |001| <4| 9/Е сес ОПТ 001 | 0сх08х06х9 | 001х279 | 0с 21И | zipxs 02” | 099 || |18 ¿4-PIW[Í 
116 ZA-PINI 
С ‘ZA-PIWNI 
110 Zd-ETIAT 
16|16|-- |001 | SL | vee ZIxZLxZ8x0T | 0STxtyZV 8сф Lu08 8u0Zç 10% 
0с 096 | Є/$ 118 °14-ЄТИГ 
(29) 
— 78 | ОЕ | 882 91х59х6/.х9 ë LLE 9 TI4-EIWI 
00TxZZV 
(#11 1/89) 
š (1х4)!П 
П 2 8 |У 各 i 















































续 表 






































JM21 型 径 向 柱 塞 马达 外 形 尺寸 ( 单 排 缸 ) 

















进出 油 口 位 置 
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JM22 型 径 向 柱 塞 马达 外 形 尺寸 ( 双 排 缸 ) 
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进出 油 口 位 置 
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ІМ23 型 径 向 柱 塞 马达 外 形 尺寸 ( 








JM31 型 径 向 柱 塞 马达 外 形 尺寸 ( 单 排 红 ) 
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4.3.5 ЮМО 系列 径 向 柱 塞 马 达 


DMQ 系列 液压 马达 为 等 接触 应 力 、 低 速 大 转 矩 液压 马达 。 它 可 正 反 两 个 方向 旋转 ， 技 术 参 数 不 变 ， 进 出 油 
口 可 互 换 ， 并 用 两 台 相 同型 号 的 液压 马达 组 成 双 输 出 轴 的 液压 马达 驱动 器 。 该 系列 马达 压力 高 、 转 矩 大 、 噪 声 
低 、 效 率 高 。 其 工作 原理 见 表 21-5-95 中 图 。 马 达 工 作 时 ， 压 力 油 由 人 口 进入 ， 经 过 配 油 盘 C 分 配 至 四 个 配 油 孔 
内 ， 在 图 示 位 置 时 ,与 饶 体 B 的 1 号 、3 号、5 号 配 油 孔 连通 ,压力 油 进入 对 应 的 饶 体 拭 孔 , 推动 1 号 、3 号 、5 
号 活塞 组 件 沿 着 滚 道 环 A 的 轨道 0° ~45* 上 作 升 程 运动 ， 活 塞 组 件 对 轨道 产生 作用 力 ， 而 轨道 对 活塞 组 件 产生 反 
作用 力 ， 该 反作用 力 的 切 向 分 力 又 作用 于 饶 体 B， 由 此 驱动 饶 体 旋 转产 生 转 矩 ， 通 过 传动 轴 输 出 。 活 塞 组 件 1 号 
在 升 程 工作 至 45°* 时 ， 进 油 结束 ， 当 进入 459-9094, ШЖ, 1 号 与 配 油 盘 C 的 回 油 孔 (低压 腔 ) ОШ, ЯН 
进入 轨道 的 回程 运动 ， 至 90* 时 ,活塞 组 件 1 号 回程 工作 结束 。 至 此 ， 活 塞 组 件 1 号 的 一 个 作用 (Л, Ий) 全 部 
结束 ， 再 进入 下 一 个 作用 。 其 余 活 塞 组 件 工作 类 推 。 回 油 路 线 : 低压 油 经 配 油 盘 C 的 回 油 孔 、 马 达 出 口 流 至 油箱 。 


























型 号 意义 : 
D М 09-0D/DOD 
等 接触 应 力 压力 (MPa) 
液压 马达 排 量 (mLZr) 
Ж 21-5-95 技术 参数 及 外 形 尺寸 mm 
(2XM33X2-7H 深 25) 
2XZG1W 深 20 






ІМТІ Ta 5mX30PX5H 


- ] GT ИТЕ 

| Р 
| 155924 
w KS 














DMQ-1000/20( 插 号 内 为 DMQ-500/40 尺寸 ) 
12XM16-7H 深 20 孔 深 25 均 布 


ф330 











23.8-Е0. 102 








M16-7H 深 20 孔 深 25 


DMQ-1000/40 































































рТ 号 HE | 最 高 压力 | 最 大 转 矩 | ”转速 型 в 转速 
/mL:r!| /MPa [Nm |/r.: min"! Š Zml, + r"! /т тіп! 
ЮМО- 125/40 125 800 рМО-200/25 
ЮМО- 250/40 250 1600 DMQ-400/25 391 
DMQ-500/40 500 йр 3150 DMQ- 800/25 826 
DMQ- 1000/40 1000 6300 DMQ- 1600/25 1494 
DMQ-2000/40 2000 12500 DMQ-3150/25 3240 
DMQ-4000/40 4000 25000 Ika ПМО-6300/25 6612 Р 
ПМО-160/31. 5 160 800 DMQ-250/20 264 
DMQ-315/31.5 315 1600 DMQ-500/20 510 
DMQ-630/31.5 630 РА 3150 DMQ- 1000/20 1020 
РМО)- 1250/31. 5 1250 6300 DMQ-2000/20 1960 
DMQ-2500/31.5 2624 12500 DMQ- 4000/20 4231 
DMQ-5000/31.5 DMQ- 8000/20 








4.3.6 МҮМ 型 内 曲线 径 向 柱 塞 马 达 


ММ 型 内 曲线 马达 是 多 作用 横梁 传动 径 向 柱 塞 低速 大 转 矩 马达 。 它 具有 结构 紧凑 、 效 率 高 、 转 矩 大 、 低 速 
稳定 性 好 等 优点 ， 一 般 不 需要 经 过 变速 装置 而 直接 传递 转 矩 。NJM 型 内 曲线 马达 广泛 用 于 工程 、 矿 山 、 起 重 、 运 
输 、 船 舶 、 治 金 等 机 械 设 备 的 液压 系统 中 。 


Ж 21-5-96 






略 一 单 速 
2 一 双 速 





内 曲线 马达 











压力 /MPa 


排 量 (LZr) 


压力 级 : Е—16МРа 


Е—20МРа 
С--25МРа 





技术 参数 











ММ-С1 
NJM-G1. 25 
NJM-G2 
NJM-G2. 5 
NJM-G2. 84 
2NJM-G4 
NJM-G4 
NJM-G6.3 
NJM-F10 
NJM-G3. 15 
2NJM-G3. 15 
NJM-F10W 
NJM-F12. 5 
№ЈМ-Е12. 5% 








NJM-E40 





6.3 
9. 97 
3.15 


1. 58/3. 15 


9.98 
12.5 
12.5 








40 























额定 最 大 
25 32 100 
25 32 100 
25 32 63(80) 
25 32 80 
25 32 50 
25 32 63/40 
25 32 40 
25 32 40 
20 25 25 
25 32 63 
25 32 120/63 
16 20 20 
20 25 20 
16 25 
16 25 








额定 


最 大 








3310 
4471 
7155 
8720 
10160 
7155/14310 
14310 

























4579 
5724 
9158 
11448 
13005 
9158/18316 
18316 
28849 
35775 
15706 
7853/15706 
28620 
44719 
35775 
114480 
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Ж 21-5-97 ЖЕН» mm 





4ХМ27 х2 














МІМ-С (1.25, 2, 2.84, 6.3, 3.15) 型 、2NJM-G (4, 3.15) 型 
液压 马达 外 形 尺 寸 ( 上海 液压 泵 厂 生产 ) 
































































型 号 B С р Е | Е 1, ІН B; K 
У-у. 
NJM-G1. 25 400:0:% | 430 | 8хф20 | М27х2 | 一 418 | 167 | 8 ЕХТ287х2. Smx20Px5h 
NJM-G2 A80-0 | 524 | 8хф21 | М27х2 | 一 475 | 200 | 8 | EXT38Zx2. Smx20Px5h 
NJM- G2. 84 380h8 | 426 M22x1.5 72 | EXT24Zx3mx30Rx5h 
2NJM-G4 4802008 78 | ЕХТ387х2. 5іпх20Рх5Һ 
NJM- G6.3 600 | 480f7 100 | EXT40Zx3mx30Px5h 
NJM-G3. 15 530 |400:0:08 78 | ЕХТ322х3тх30Рх5Һ 
2NJM- 63.15 530 |400:0:% 6 |70 ЕХТ247х3тх30Рх5Һ 





























渐 开 线 花 键 K 











型 号 | L | р K 
ЕХТ587х2. 5тх20Рх5Һ 















ЕХТ387х2. Smx20Px5h 
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续 表 

















































型 号 | А | В L, L, 1 | L, 15 16 К 
NJM-G2 485 4009.02 465 | 365 30 10 ЕХТ257х2. 5тх30Рх5һ 
NJM-G2. 5 560 48020.10 430 | 330 | 34 8 ЕХТ387х2. Smx30Px5h 


























435 
#205-018 
















” 渐 开 线 花 键 < 
ЕХТ287Х2. 5mX30PX6h Z 


所 


~ 





ф485 











NJM- G1. 25 型 液压 马达 外 形 尺寸 (徐州 液压 件 厂 生产 ) 
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续 表 





渐 开 线 花 键 | 
EXT31ZX2. 5mX 
30PX5h 




















NJM- G1. 25 型 液压 马达 外 形 尺 寸 NJM-G(2 ‚2. 84) 型 液压 马达 外 形 尺寸 
(沈阳 工程 液压 件 厂 生产 ) (沈阳 工程 液压 件 厂 生产 ) 








= 


















МІМ-С2. 560 |480:0:%81 35 |475 |200 |116 





4хМ27х2 4хМ27х2 М27х2 2ХМ12 | ЕХТ387х2. Smx30Rx6h 








NJM- G2. 84 |462 |3800 % 






35 |448 |174 |103 





72 | 2хМ22х1. 5 | 2хМ22х1.5 | М22х1.5 |2хМ10 | EXT24Zx3mx30Rx6h 























МІМ- ЕТОМ 型 液压 马达 外 形 尺寸 (上 海 液压 泵 厂 生 产 ) 
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续 表 











21X250H8X230H7X18H9 














NJM-F10 





М16х1.5 10х 14517х 160г5х2219 














М18х1.5 





NJM-F12.5 10x145f7x160f5x22f9 


4.3.7 QJM 型 、QKM 型 液压 马达 


QJM 型 液压 马达 有 以 下 主要 特点 。 

中 该 型 马达 的 滚动 体 用 一 只 钢 球 代 蔡 了 一 般 内 曲线 液压 马达 所 用 的 两 只 以 上 滚轮 和 横梁 ， 因 而 结构 简单 、 
工作 可 靠 , 体积、 重量 显 著 减 小 。 

© 运动 副 惯量 小 ， 钢 球 结实 可 靠 ， 故 该 型 马达 可 以 在 较 高 转速 和 冲击 载荷 下 连续 工作 。 

@ 摩擦 副 少 ， 配 油 轴 与 转子 内 力 平衡 ， 球 塞 副 通过 自 润滑 复合 材料 制 成 的 球 垫 传 力 ， 并 具有 静 压 平衡 和 良 
好 的 润滑 条 件 ， 采 用 可 自动 补偿 磨损 的 软 性 塑料 活塞 环 密封 高 压 油 ， 因 而 具有 和 较 高 的 机 械 效率 和 容积 效率 ， 能 在 
很 低 的 转速 下 稳定 运转 ， 启 动 转 矩 较 大 。 
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@ 因 结构 具有 的 特点 ， 该 型 马达 所 需 回 油 背 压 较 低 ， 一 般 需 0.3~0. 8MPa， 转 速 越 高 ， 背 压 应 越 大 。 

@ 因 配 油 轴 与 定子 刚性 连接 ， 故 该 型 马达 进出 油管 允许 用 钢管 连接 。 

@ 该 型 马达 具有 二 级 和 三 级 变 排 量 ， 因 而 具有 较 大 的 调 速 范围 。 

СФ 结构 简单 ， 拆 修 方便 ， 对 清洁 度 无 特殊 要 求 ， 油 的 过 滤 精 度 可 按 配套 油泵 的 要 求 选 定 。 

除 壳 转 和 带 支 承 型 外 ， 液 压 马达 的 出 轴 一 般 只 人 允许 承受 转 矩 ， 不 能 承受 径 向 和 轴 和 外力 。 

@ 带 T 型 液压 马达 ， 中 心 具 有 通 孔 ， 传 动 轴 可 以 穿 过 液压 马达 。 

@ 带 $S 型 液压 马达 ， 具 有 能 自动 启 闭 的 机 械 制 动 器 ， 能 实现 可 靠 的 制 动 。 

@ # Se 型 和 SeZ 型 液压 马达 ， 其 启动 和 制 动 可 用 人 工控 制 ， 也 可 自动 控制 ,控制 压力 较 低 ， 制 动 转 矩 大 ， 

















操作 方便 可 靠 。 
型 号 意义 : 
Шом 1 0 
1 一 定量 ，2 一 2 级 变量 ; "ш 


3 一 3 级 变量 





变量 控制 方式 : FS 一 滑 阀 手动 ; 
LS 一 螺杆 手动 ; 略 一 液 控 



































2 一 带 支 承 ， 注 脚 数 字 表 示 种 类 ，Ze※ 表示 轴承 外 置式 
了 一 通 孔 ， 注 脚 数字 表示 通 孔 直径 

B— 带 通 油 板 

S，S$: 一 带 自控 式 制动器 










































































径 向 球 塞 轴 转 液压 马达 
и РИ ( 同 基 型 马达 中 s ИЯРТ S КИЙИНИН) 
ат ИЙ se 一 带 外 控 式 制动器 矩形 花 键 孔 和 输出 
Eee seZ 一 带 外 控 式 制动器 平 键 轴 输出 
seZH 一 带 外 控 式 制动器 矩形 花 键 轴 输 出 
排 量 (LA F— 11 
ТЕРТЕУ 
D_ 壳 转 马达 单 出 轴 
表 21-5-98 озм 型 定量 液压 马达 技术 参数 
әз |# 量 | 压力 MPa | 转速 范围 | 额定 输出 | а 额定 输出 
Лот | 额定 | 尖峰 | Zr ° тіп”! ЕРИМ е m әт! | gue Zr ° min”! | Ж/М- m 

1QJM001-0.063 | 0. 064 | 10 16 ” 8-800 95 107М21-0.5 0. 496 1175 
101М001-0. 08 | 0. 083 10 16 | 8 ~ 500 123 107М21-0. 63 0. 664 16 | 31.5 2-250 1572 
107М001-0. 1 0. 104 10 16 8-400 154 101М21-0.8 0. 808 16 25 2-200 1913 
107М002-0. 2 0.2 10 16 5-320 295 107М21-1.0 1.01 10 16 2-160 1495 
107М01-0. 063 | 0. 064 16 25 8 ~ 600 149 16 2-125 2004 
1017М01-0.1 0.1 10 16 8-400 148 16 2-100 2442 
107М01-0. 16 0. 163 10 16 8-350 241 107М12-1.0 16 4-200 1480 
107М01-0.2 0. 203 10 16 8-320 300 101М12-1.25 1.33 10 1968 
101М02-0. 32 0. 346 10 16 5-320 483 107М31-0.8 0. 808 20 2392 
101М02-0.4 0. 406 10 16 5-320 600 101М31-1.0 1. 06 16 2510 
107М11-0. 32 0. 339 10 16 5-500 468 101М31-1.6 1.65 10 2440 
19ЈМІА1-0. 4 0. 404 10 16 5-400 598 101М32-0. 63 0. 635 20 1880 
107М11-0.5 0. 496 10 16 5-320 734 101М32-0.8 0. 808 20 2368 
101М11-0. 63 0. 664 10 | 25 4-250 983 101М32-1.0 1. 06 20 3138 
107М1ҮЛ1-0.63 | 0. 664 10 16 4-250 983 107М32-1.25 1. 295 20 3833 
1QJM21-0. 4 0. 404 16 315 |. 2--400 957 101М32-1.6 1. 649 | 20 4881 
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жж 









































“ж 排 量 转速 范围 | 额定 输出 
转 矩 /7N - m 
1QJM32-2.0 1-250 9590 
101М32-2.5 1-200 9472 
1QJM32-3. 2 1-160 7740 
101М32-4.0 1-125 9413 
107М42-2.0 0.5-200 11840 
101М42-2.5 31.5 | 0.5-160 15333 
101М42-3.2 0.5-125 14847 
101М42-4.0 0.5-100 11618 
101М42-4.5 0.5-80 15022 


101М52-2.5 20 








. 各 型 带 支承 和 带 阀 组 液压 马达 的 技术 参数 与 表 中 对 应 的 标准 型 液压 马达 技术 参数 相同 。 
2. кеч 马达 的 技术 参数 与 表 中 1QJM32 相同 。 
3. 1QJM432 马达 的 技术 参数 与 表 中 1QJM42 相同 。 


Ж 21-5-99 


м 号 


排 
Л.г! 





201М02-0.4 





201М11-0.4 
201М11-0.5 

201М11-0. 63 
201М21-0. 32 


— БЕ 


201М21-0.5 
201М21-0. 63 
201М21-1.0 
201М21-1.25 
201М31-0.8 


201М31-1.0 1.06,0.53 
201М31-1.6 | 1.65,0.825 


201М32-0. 63 





0. 404,0. 202 


QJM 型 变量 液压 马达 技术 参数 











0. 496 ,0. 248 
0. 664 ,0. 332 
0.317,0. 159 








0. 496,0. 248 
0. 664,0. 332 
1.01,0. 505 
1. 354,0. 677 


16 | 31.5 | 2-630 
81,8 


ЕГЕ 





0. 808,0. 404 


0.635,0. 318 












201М42-2.0 | 2.11,1.055 1-320 

















751 4850 
1175 10 16 1-200 5920 
гэ 


2-250 1495 


2-250 2392 





10 16 
20 | 31.5 
16 


1-200 2510 


25 
ЕЗ 1-125 | 2442 |201М62-4.0 


1-500 1880 





201М32-1.0 
201М32-1. 25 











201М32-1.6 


201М32- 1.6/0.4 


1.649,0.825 


31.5 
31.5 











201М32-2.0 





20 |31.5 
20 |31.5 


.6,0. > 2-250 4736 


注 : 各 型 带 支承 和 带 阀 组 变量 液压 马达 的 技术 参数 与 表 中 对 应 的 变量 液压 马达 技术 参数 相同 。 


3138 


2-320 3833 
2-250 4881 











201М52-4.0 











201М52-5.0 
201М52-6.3 


201М62-5.0 














201М62-6.3 | 6.27,3.135 













2QJM62-8.0 


2QJM62-10 


3QJM32-1.25 





7.85,3.925 





10. 15,5. 075 









301М32-1.6 


31.5 | 1-320 
31.5 | 2-250 
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Ж 21-5-100 


型 号 


QJM 型 自控 式 带 制动器 液压 马达 技术 参数 





197М11-0. 325 
101М11-0. 405 
101М11-0. 505 
І0ІМІ1-0. 635 











101М11-0.405 
19ЈМ11-0. 505 











19ЈМ11-0. 635 
101М21-0. 325 











101М21-0. 405 





101М21-0. 505 
101М21-0. 635 
101М21-0.85 








101М21-1. 05 








101М21-1.255 
101М21-1.65 
201М21-0.325 








201М21-0. 405 
201М21-0. 505 








201М21-0. 635 
201М21-0. 85 
201М21-1.08 


1.01,0.505 








201М21-1.258 


1.354,0. 677 





201М21-1. 65 


101М32-0. 635 


1.65,0.825 


0. 635 
0.635,0. 318 









101М32-0. 85 


101М32-1. 05 






0. 808 
0. 808,0. 404 


1. 06 
1.06,0. 53 











101М32-1.255 


1.295 
1.295,0. 648 





1. 649 








1 
-1. 65 

101032-1,8 1. 649,0. 825 
2.03 

1 一 

ҚЫМ 2.03,1.02 
2.71 

1 

НА 38 2.71,1.36 

101М32-3.28 su 


3.3,1.65 









2500 
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续 表 
压力 /MPa ы ' 
型 ”号 排 量 转速 范围 额定 输出 转 矩 “| 制动器 开启 压力 | 制动器 制 动 转 矩 
ж. r"! | Ar б min `! /М-т /МРа /М-т 
额定 | 尖峰 
1QJM32-4. 05 Бн 10 | 16 1-100 5920 3-5 
° ci 4.0,2.0 Ё š; 
0.635 
! 01М32-0. 635, з = 
101 5 0.65.0, 318 20 | 31.5 3-500 1880 
0. 808 
І 01М32-0. 85 ң - - 
101 в 0.808,0.404 20 |31.5 3~400 2368 4-7 
0. 993 
1 QJM32- 1. 05, . ы; 
101 қ 0. 993,0. 497 20 |31.5 2-400 3138 
1. 295 
1QJM32- 1. 255 К Е 
101М3 55, Тт” 20 | 31.5 2-320 3833 
ун 4000 
10]М32- 1. 65 6 : ~ 
101 7 1, 649,0. 825 20 |31.5 2-250 4881 
2. 03 
101М32-2. 05, 2 
101 Б 2.03 1.045 16 | 25 2-200 4807 
3-5 
101М32-2. 55 % 71 10 | 16 1-160 4011 
= з: 2.71,1.355 
101М32-3.28 33 10 | 16 1-125 4884 
5 ni 3.3,1.65 
1 01М32-4. 05 ты 10 | 16 1-100 5920 
° йш. 4.0,2.0 à 
1 Q]M42-2. 0S ЖЫ 20 |31.5 1-320 6246 
2 : 2.11 ,1. 055 š Ё 
4-7 
101М42-2. 55 488 20 | 31.5 1-250 7578 
2 ` 2.56,1.28 š 
101М42-3.25 3.08 10 | 16 1-200 4884 4-6 5000 
2 шады 3.28,1.64 
4.0 
101М42-4. 05 ғ 
т" „а [|| еш | өш 
4. 56 тай 
1 01М42-4. 55 Ç = 
101 5 4562158 1-125 6808 
2.67 
101М52-2. 55 ы 
101М5 2.67.1. 355 1-320 7903 
3.24 = 
1 5 < ы е 
101М52-3.25 5321.62 1-250 9590 
А 4.0 
101М52-4. 05 азақ 1-200 9472 4-6 6000 
101М52-5. 05 ыз 1-160 7740 
° айа 5.23,2.615 
3-5 
101М52-6.35 1-125 9413 
107М31-0. 6357. 1-320 1954 йы? 
101М31-1. 057. 1-200 2510 4-6 
1800 
101М31-1. 2552. 1-160 2013 
- 3.5 
101М31-1. 652 1-125 2442 











21-264 





































































ЖЕНЕ | т ЕЛ ЛЕ 77 | 制动器 制 动 转 矩 
/М-т /MPa ZN-m 
0.635 
1 01М32-0. 6357. 
20! 0. 635,0. 318 
0. 808 
1 57. 
аын 0. 808,0. 404 
101М32- 1. 057. 
1.295 
| 2-1. 2557 
ни 1. 295 ,0. 648 
1. 649 
І01М32-1. 657. 2 
20! 1. 649,0. 825 309 
2.03 
і -2. 087 
дыд 2.03,1.015 
2.71 


1 & $7 
енін 2.71,1.355 








101М32-3. 257 





101М32-4. 057. 


Ж 21-5-101 


ZXDs 8XME 
或 2XM 深 20 深 12 





у Mc 深 12 
以 Хойт Маш 
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续 表 


g ы м ш ° ш в м 
20 













































































101М001- 6% 101 | 58 20 | 43 ф128+0. 3 
1QJM01- Ж Ж 130 ф165+0. 3 
101М02- 6% 152 ф165+0. 3 
МПЖ 132 д220+0.3 
1QJMIAL- Ж Ж 132 ф220+0. 3 
'9)М12- ЖЖ 165 ф220+0. 3 
l РР 
100М21- жж 
а) 168 ф283+0.3 
21S0JM21- Ж Ж 
'0лмз2. жж 

213 $299+0. 3 
21501М32- Ж Ж 
'ома2- жж 

209 ф320+0. 3 
2150/М42- Ж Ж 
101М42- А 200 - ТЫ, ф120 | $170g7 | ф320+0.3 
0мз1- ЖЖ 181.5 
1 927 
100М52- жж 


237 
21501М52- Ж Ж 


KEE ф320 | ф165 图 КЛ ф299+0. 3 
ү %420 = = 中 315g7 | ф360+0.3 
= == 中 170 | Ф39587 






































10162. ж 

264 4 ф435+0.3 
21501М62- Ж ж 
‘QM xs, 45 0 = | =- ole ню фид | 42200,3 
ТІГІ @ о кеде == фол | баз 
JQIM21- #5, 184 0 4304 ІШ ею | ф283+0. 3 
'97М32- #5 
3 58 | 3 |55 |1151 20 9320 | ф165 | ф170 | $280g7 | ф299+0.3 
JQIM32- %5, ЕЗ 5 
10ми2- 8 BB 35 |124| 22 | 一 | m өчө emp | СЛ ф320+0.3 
100М52- S БЕ 56 | 3 |55 1135| 24 B %420 | 2220 | $160 | $315g7 | ф360+0.3 
'QIMI1- ж, ЩЕ 10 | 28 | 87 | 20 $240 | ф150 | Ф100 | $160g7 | ф220+0.3 
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K 
NJ Б ZxD Е 3 q 
; 5 H 对 花 刍 轴 要 求 
48H11x42H11x12D9 
НОМ жы ЕД5 х 48b12x42b12x1249 
e A8H11x42H11x12D9 
LQIMO! 12599 " * 48b12x42b12x12d9 
Gx 4sH11x42H11x12D9 
жж . 4 
101М02. 12хф9 гі М12х1.5 Ер 2 
1 70Н11х62Н11х1609 
М11-Ж Ж енд х x]. x]. — -- |10° 
20! І2хф 1 М33х2 | М16х1.5 | M12x1.5 10 ТУ 28 
a 2H11x36H11x7D9 
‚жй 1 三 М33х2 | М16х1.5 10° 28 
ыы 1291 ва а * 42b12x36b12X7d9 
' ,OH11x80H11x20D9 
М12-Ж ж х х 
‚01 12хф11 М33х2 | М16х1.5 | М12х1.5 -一 一 зае нБ. 39 
1 А 
291001: ша фи 201 1Х80Н11х2009 4 
21SQIM21- 3⁄8: 90b12x80b12x2049 
1 
ЖЖ 70 
207432-ж Ж те? ,8H11x92H11x14D9 
5 РА 9812х9212х144 
21501М32- Ж ж =з š 8Ь12х92Ь12х1449 Ж 
1 
ж 90 
жын 112H11x102H11x16D9 
12хф13 М42х2 | М22х1. шә "2Ы?2х102Ы12х169- 
2150)М42- Ж ж шш] 5 100 
98Н11х92Н11х1409 
ж M22x1. Е ЗУРЕТИ 
ане поа 3 98Ь12х92Ь12х1449 ы 
1 w 98H11x92H11x14D9 
JM31- Ж Ж х М33х2 | М22х1.5 | М12х1.5 
26 D28918 "° | ° 98b12x92b12x1449 @ 
1 9 ҳе, 
01М52- Ж Ж =ч = 150 
120H11x112H11x18D9 
一 一列 ф360+0.3 | M48x2 | М22х1.5 — 一 6° ае 
2150)М52- Ж ж М12х1.5 М16 160 
1 
01М62- Ж ж = - 200 
2хМ22х 120Н11х112Н11х1809 
Š 6хф22 | 9128 |4435+0.3 M48x2 | ç — [— 6° лашы 
2150)М62- Ж ж ` M12x1.5 а 212 
1 А 70Н11х62Н11х1609 
ІМ11-%5 М33х2 | МІ6х1.5 | МІ2х1.5 — 
20 ! ШО 2 70b12x62b12x1649 5 
1 90Н11х80Н11х2009 
1М21-%5 12хф11 | ф69 М33х2 | М22х1.5 | МІ2х1.5 x——— 53 
20 š = 90Ь12х80Ь12х2049 
1 90Н11х80Н11х2009 
JM21- S, 12хф11 9 М33х2 | М22х1.5 | М12х1.5 -|в x—— 
9 2 кеп © Š й қ 90Ь12х80Ь12х2049 58 
1 == 
.0ЈМ32- S 98Н11Х92Ң11х1409 
1 12x 由 13 | ф79 M33x2 | M22x1.5 10° 798Ь12х92Ь12х1449- 86 
с ) 
Rd М12х1.5 
š e 112H11x102H11x16D9 
M42- 5 ; 22x1. 
Ku 12хф13 Ф320+0. 3 | М42х2 | М22х1.5 | М12х1.5 | 6xM12 өмә |— оо 1 т) 108 
| ,J20H11x112H11x18D9 
,QIM52- ※S 10хф22 | $110 | ф360+0.3 | М48х2 | М22х1.5 | М12х1.5 i а s: тее 167 
' ы Gx OH11x62H11x16D9 


Е: 101М12-ЖАЫ 


70Н11х62Н11х1609 


ЕЕ сл 1x62b11x1649 ， 


ЖАКО Б 101М12- ЖЕ, 
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Ж 21-5-102 外 形 尺寸 mm 











Ыг > 





"= 
І 22 
|22 

x 


М, 
控制 孔 



































































ыы р, 
101М001- 2 17| 6 116 [70 [48 [12 32 | 49 7.5 p140 | Ф110в7 | фтѕвт | фә |95847 
图 и қ М. 435K6 
= Ф35Н7 
101М002- %%2. |257 | 88 |17 | 6 (16 170 [48 112 32 | 49 “ $140 |фио | #7587 | доз | 3sk6 
a 
101М02- Ж Ж7. 5 012527 
IQJM11- 07 5 












































101М12- Ж 2 中 160h7 








+ - 




























































型 号 4 М, Мұ АХА | ВхВ bxL 花 键 质量 /kg 
图 |10МО0-Ж#7 М18х1. 5 M16x1.5 70x70 90x90 8х36 - 10 
š М18х1. 5 MI16x1.5 70x70 90x90 8x36 - 12 
4 Š G3⁄4 М12х1.5 — 140x140 12х45 — | 24 
IQJM11- Ж Ж7 - - - - 18х60 - 一 
101М12- Ж #7. СІ МІ6хІ. 5 141. 5x141.5 | 178х178 
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续 表 
QIM21- 7, | 328 |26 4335 
10/М31- Ж 57 | 402 |26 |102.5|115 ф270+0. 3 
101М32- 87 453 ш 140, 5 |115 $70h6 | ф270+0.3 
nin 473 [6.5|140.5|115 ф70411 | ф270+0. 3 
101М32-ЖЖ2. | 395 ра. 5) 144 Ф82Ь11 | ф300+0. 3 
图 | |00М32- е, | 446 ре 5) 138 ф657 | Ф335+0. 3 
Б 101М32- Ж Z, (Жара 138 ф335+0. 3 
-QIMS2- Ж ж57, | 636 | 27 | 282 ф419+0.2 
'QIM52- 2 | 516 | 27 ф340+0. 3 
101М52- ЖЖ? | 596 | 27 | 282 ф300+0. 3 
›01М32- Ж 2, 490 рл. ЕШ 115 |1 9320 | ф165 | ф299 92306 | 一 | 072411 | ф270+0. з 
уме. жж | ап |0 === «кырымы ЕЕ ваз | 0255 | маз апо | юв | — (рші во 
型 ”号 Ds nxD, Мс 平 键 4 ДЕВ A 质量 /kg 
100М21- Ж XZ, 4379 6хф18 | М12х1.5 | М33х2 | M22x1.5 | 2xM12 深 20 | СІ8х70 — 75 
101М31-ЖЖ57| 9300 8хф17 - М33х2 | М22х1.5 | 中 央 孔 М12 Ж 25| С20х70 一 105 
'0)М32- 57 | ф300 8хфІ17 | МІ2х1.5 | М33х2 | М22х1.5 | 中 央 孔 М12 25| С20х70 = | 120 
з 央 孔 M16 深 40 
‘QJM32-※※SZH| 4300 8хф17 | MI6x1.5| M33x2 | М22х1. тч ж 8dx72d11x62d11xl2f8 | 132 
2 2xM10 Ж 20 
101М32- ЖЖ2| Ф335 |7х%І8 Б1р | МІ6х1.5 | М33х2 | M22x1. 2хМ12 深 25 104х82Һ11х72,2х129 | 106 
=== 
图 ›0/М32- Ж Ж7е, 4379 6хф18 | М12х1.5 | M33x2 | М22х1.5 | 中 央 孔 M12 深 25| С18х70 一 140 
š š десі хе. жа» -- 
Б -QIM32- ж ж7, 6хф18 М22хІ. 2хМ12 #25 | С20х70 - 108 
QIMS2- 3⁄2 ж57, М16х1.5 | М48х2 | M22x1. 4хМ10 深 25 渐 开 线 花 键 190 
(01М52- *ж7 | 9370 М16х1.5 | М48х2 | М22х1.5 | 中 央 孔 М16 # 40| 22х132 - 190 
= 
QIMS2- ※※SZ | 4355 12хф17 | M16x1.5 | М48х2 | M22x1.5 | 中 央 孔 M16 深 40| C32x103 - 190 
| ыллыан Быйыл ныз 
1 中 央 孔 М16 Ж 40 
JM32- Ж 3⁄Z 三 5хф22 ЫЯ | М12х1.5 | M33x2 | M22x1. 渐 开 线 花 键 106 
Ë + ы 2хМ10 Ж 20 шш 
1 ы 中 央 孔 M16 Ж 40 
07М32- Ж7„ | 4300 8хфі7 | М12х1.5 | M33x2 | М22х1. 8dx72d11x62d11x12f8 | 106 
2 2хМ10 Ж 20 
| 
2QJM62-※※Z | 4530 8хф22 |М16х1.5 | M48x2 | М22х1.5 — 150х25.4 一 240 























注 ; 渐 开 线 花 键 输出 轴 各 项 参数 可 向 厂 方 索取 。 
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Ж 21-5-103 QJM 带 外 控 式 制动器 液压 马达 技术 参数 



























































































































































型 号 нөлге И МРа | 转速 范围 |ж | 制动器 开启 压力 | 制动器 制 动 转 矩 
额定 | 尖峰 /т + min”! /М“т /МРа /N: m 
101М12-0. 85е 0. 808 10 | 16 4-250 1076 
101М12-1.06е 0.993 10 | 16 4-200 1332 1.3<p<6.3 21800 
101М12-1.255е 1.328 10 | 16 4-160 1771 
I з 0.317 
1 97М21-0. 32Se озіне |16 |3185] © е8 751 
| | 0.404 
1QJM21-0. 40Se паа оя | 18 |3115| зәш 97 | 
| Š 0.496 
1QJM21-0. 50Se аба |16 131.5] ыз 1175 
0. 664 
101М21-0. 6366 бб зав | 8 |3Ь5| 2-8 1572 
0. 808 жЕ 
1 Ë - ОЕ 
19721-0. 85е өті 18 | 35 2-200 1913 
| қ 1.01 
І01М21-1. 05е ыгы |3810 2-160 1495 
I > 1. 354 
1QJM21-1. 25Se зот | 10 | 16 2-125 2004 
| ` 1.65 
І01М21-1. 65е 650 ос | 10 585) оф 2442 
1QJM32-0. 63Se 0:939 20 131.5 3-500 1880 2.5<р<6:3 
2 89299 0.635,0.318 > а ағы 
Ж 0. 808 б 
101М32-0. 85е паеми | 20 |М.4)| жш 2368 
т 
1QJM32- 1. 05е з п | 4 36.3 2-400 3138. 
І01М32-1. 2566 1.328 20 |31.5| 2-320 3883 
2 аа 1. 328,0. 664 : 
1 1.616 
101М32-1. 65е | 1.618.0.808 20 |3.5| 2-250 4881 26000 
101М32-2. 05е 2,03 16 | 25 2-200 4807 
2 «Узе 2. 03,1. 015 
101М32-2. 55е 2.71 10 | 16 1-160 4011 
2 „эче 2. 71,1. 355 
1 3:3 
101М32-3.25е жаз | É | W 1-125 4884 
1QJM32-4. 0Se 429 10 | 16 1-100 5920 
2 Шр» 4.0,2.0 
2. 
101М42-2. 05е 2.11, 
° 2. 
101М42-2. 55е ¿SC 
1QJM42-3. 2Se 7 2.1<р<6.3 29000 
101М42-4. 05е 4, 
2 бе 4.0 
І01М42-4. 55е + 
2 «зан 4.562. 
1 и; 2.6 
101М52-2. 55е ат вав 
101М52-3. 25е сан 20 | 31.5 1-250 9590 
2 二 3.24,1.62 
1 01М52-4. 05е бін 16 | 25 1-200 9472 2.2<р<6.3 > 10000 
| 、 5.23 
101М52-5. 05е «йен | AG | 38 1-160 7740 
101М52-6. 35е 6.36 10 | 16 1-125 9413 
1 _ 6. 36,3. 18 
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续 表 
型 йа, НЕВЫ, r! 转速 范围 额定 输出 转 矩 | 制动器 开启 压力 | 制动器 制 动 转 矩 
Y. ж š 额定 | 尖峰 /те тіп! /М“т /МРа /М“т 
101М12-0. 8562. 4-200 3=р<6.3 
197М12-0. 8SeZH қа ыл | do 4-250 1049 L 3<pS6.3 
101М12-1. 0Se 4-200 3<р<6.3 
1QJM12-1. 0SeZH 0.895 Юю Д6 5-150 ыа 1.3<р<6.3 зо 
107М12- 1. 25562. 4-160 3<р<6.3 
1QJM12- 1. 25SeZH з ай 5. 5-120 1771 1.3<p<6.3 
101М21-0. 32SeZ ol іне | 1б 
,0. 1585 | 
101М21-0. 4SeZ Б || 16 |34 
1QJM21-0. 5SeZ | 36 |8 
101М21-0. 63527. аба | 16 |a 
| a 0. 808 з 
І0ІМ21-0. 8567. Е | Ж 
101М21-1. 0SeZ оын | 10 | 18 
‚01,0. 
197М21-1. 25SeZ | үзен | 106 | 36 2-125 2004 
101М21-1. 6SeZ Ғы | 10 |15] 2-1% 2442 
1 
2QJM32-0. 63SeZ 0. 635 
101М32-0. 635е2Н и | ЧУ ы Чеш 1880 
l 
1 QJM32-0. 8SeZ 0. 808 2.5<р<6.3 
кирү леб 0 808.0.404 | 20 |31.5| 3-40 2368 
101Мз2-1. 08ей 0. 904 20 |3.5| 2-400 3138 
101М32-1. 0SeZH 0. 993,0. 497 . 
1 
І101М32-1. 25SeZ 1.328 
| йз ышы „зоо ва | 20 |45) ваш 3833 
1 ч 
101М32- 1. 6SeZ 1.616 
1 01М32-1. 6SeZH 1.616,0.808 | 20 ышы! 2-250 4881 >1600 
I = 
1QJM32-2. 0562. 2.03 
1QJM32-2. 0SeZH ол | 1б | 25 йаш 4801 
1 
ТО1М32-2. 5562. 2.71 
оол ия ан | ú | H 1-160 4011 
1 村 
101М32-3. 2562. 3.3 
1QJM32-3. 2SeZH зім j| 10 | 46 risa Мен 
1 
201М32-4. 0SeZ 4.0 
101М32-4. 0SeZH ‚0,2, а 90 
1 
І101М42-2. 0SeZ 2.11 
Тола. 2 кеи аллы. |, & = 5| 1-320 6246 
1 
JM42-2. SSeZ 2.56 
2 
трет 256,728 | 20 |3.5| 1-250 7578 
1 5 
1QJM42-3. 2SeZ 3.28 
Í Сіз: эвен іг | 1б | % 1-200 4884 2<р<6.3 29000 
1 
1 QJM42-4. 0562. 4.0 
1QJM42-4. 0SeZH 4.0,2.0 МЕ | 48 Ші 599 
l 
JM42-4. 5SeZ 4.56 
2 
керү Мел" | 0 | 16 1-125 6808 
1 
ГОЈМ52-2. 5562. 2.67 
101М52-2. 5SeZH ЕЕ. Жайы рез Бы 
1 
:07М52-3. 2SeZ 3.24 
еее a | Ж |3565) 14% 9590 
1 
201М52-4. 05е?. 4.0 
101М52-4. 0SeZH 4.0,2.0 16 | 25 1-200 9472 2.2<р<6.3 2210000 
1 
10]М52-5. 0862. 5.23 9 
оаа ан 525265 | 10 |16 | 1-19 7740 
1 
1М52-6. 3SeZ 6.36 
2 ~ 
биза. ЭН йе | 36 | 46 1-125 9413 
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外 形 尺 十 





















AT ñ 
(ДЯ 


(С 
Na 


СО 





























101М12- ※Se 


228 17 









10М21- Se 
1 

2 
100М42- Ж5е 
1 
2 


01М52- Ж5е 





101М12- ※Se 
101М21- Se 
01М32- ※Se 





QIM32-※Se | 285 


245 27 








MI16x1.5 













М18х1.5 中 310g7 


M16x1.5 





$335g7 








278 


318 27 












MI16x1.5 中 395f6 





















ф307+0. 2 
ф330+0.2 
354%0.2 





8хф13 















МІ6хі.5 


花 键 4 












M16x1.5 





6Dx90H11x80H11x20D9 








M12x1. 5 





М12х1.5 








QJM42- Ж5е 


фиао.2 | 





12хф17 








М16х1.5 








М22х1.5 
М22х1.5 





6Dx90H11x80H11x20D9 








100х98Н11х92Н11х1409 








М22х1.5 





100х112Н11х102Н11х1609 








1 
2 
1 
2 
›01М52- Ж5е 








ф418+0. 2 








12хф17 








M16x1.5 








М22х1.5 


100х120Н11х112Н11х1809 
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Da 
10/М12- Ж5е?. ф150 М16х1,5 ф69 ф25067 中 60h7 
101М12- Ж 5е7Н 100| ф240 | ф150 М16хІ. 5 ф69 %290р7 == 
‘QIM21- % 5е/ 65 | — | 36 |113] Ф304 | Ф150 М18хІ. 5 中 69 中 310g7 中 70h7 
QIM32- е7, 78 | — | 35 |136] Ф320 | Ф165 М16хІ. 5 Ф79 33587 中 70h7 
- 
›01М32- Ж5е7Н |410| 24 |140| 15 72 | 55 | 35 |114| Ф320 | ф165 МІ6хІ. 5 中 79 中 335g7 = 
I 
QTJM42- %5е/ 95 | — | 37 |160) Ф350 ф190 М16х1.5 ф100 ф365р7 中 75h7 
.QIM42- ※SeZH 71 | 50 | 37 |120 М16х1.5 ф100 ф365р7 = 
-QIMS2- Жӛ5е?, 45 |184 M16x1.5 ф110 ф395(6 %78Һ7 
!QIMS2- KSeZH 45 |114 439516 
b, М, Му Мс а 平 键 4 花 键 A 
| 4. 
1QJM12-※SeZ | ф265+0.2 | ф285 | 8хф11 一 M33x2 М16х1.5 | 22.5° 18х60 ss: 
+ 
101М12- Жейн | ф307+0.2 | ф327 | 8хф11 == M33x2 MI6x1.5 | 22.5° = 6dx90b12x80b12x20d9 
QIM21- SeZ | ф330+0.2 |9360 | 8хф13 | М12х1.5 | M33x2 | M22x1.5 | 22.5° | 20х60 Ж 
10732. Ж5е7 | ф354+0.2 | 380 |12хф13| Ml2x1.5 | M33x2 | м22х1.5 | 15° | C20x70 27 
-QIM32- ※SeZH | ф354+0.2 | 380 | 12х13 | М12х1.5 М33х2 М22х1.5 15° == 10dx98b12x92b12x14d9 
"QIM42- ※SeZ | ф398+0.2 |430 | 12x$17| М16х1.5 M42x2 M22x1.5 159 С22х90 == 
107М42- XSeZH | ф398+0.2 | 9430 [12хф17 | М16х1.5 | M42x2 | М22х1.5 | 15° == 104х112Ь12х102Ь12х1649 
QIMS2- Ж5ей | ф418+0.2 | ф445 |12хф17 | М16х1.5 М48х2 М22х1.5 159 С22х132 == 
101М52- SeZH ф418+0. 2 12хф17 | М16х1.5 М48х2 М22х1.5 159 =3 104х120612х112Ь12х1849 
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Ж 21-5-105 外 形 尺 寸 及 技术 参数 





301М32- ж ж 
型 液压 马达 





10Х98Н11х92Н11х14Ю9 
10X98b12X92b12X14d9 























SYJ12-1250 
型 液压 绞车 





$312 








ф225+0. З 
















排 量 /L г! 





(1+6+12+18) 
6х37ф8. 7 





额定 压力 /MPa 

























最 大 压力 /MPa | 16 | 卷 简 规格 /mm 240x217|| 制 动 转 矩 /N - т 2000 
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SYJ32-3000 
型 液压 绞车 

















390+0. 15 








420 






















































































































































































马达 额定 工作 压力 /MPa 钢丝 绳 规格 /mm 中 13~ 15 
马达 排 量 /L + гт! 制 动 转 矩 /Nm >6000 
单 强 拉力 /N <29400 容 强 量 ( 由 15mm 钢丝 强 )/m 
单 绳 速度 /m + min `! 6-30 
Ж 21-5-106 QJM 型 通 孔 液 压 马 达 技 术 参 数 
型 ов 压力 /MPa 转速 范围 ”| 额定 输出 转 矩 | 通 孔 直径 质量 
额定 | 尖峰 /т + тїп”! /М-т /mm /kg 
101М01-0. 1740 10 16 8-800 148 
107М01-0. 16740 10 16 8 630 241 40 15 
101М01-0. 2740 10 16 8-500 300 
101М11-0. 32750 10 16 5-500 469 
101М11-0. 4750 10 16 5-400 498 50 26 
101М11-0. 5750 š 10 16 5-320 734 
201М21-0. 32Т65 0.317,0. 159 16 31.5 2-630 751 
201М21-0. 5765 16 31.5 2-400 1175 
201М21-0. 63765 0. 664,0. 332 16 31.5 2-320 1572 65 64 
201М21-1. 0765 1.01,0. 505 10 16 2-250 1495 
201М21-1.25765 1.354,0. 677 10 16 2-200 2004 
201М32-0. 63775 0. 635 ,0. 318 20 31.5 1~500 1880 
2QJM32-1. 0T75 1. 06,0. 53 
201М32-1.25Т75 1.30,0. 65 75 88 
201М32-2. 0Т75 2.03,1.02 
201М32-2. 5775 2.71,1.36 
201М42-2. 5Т80 2.56,1.28 
201М52-3. 2780 3.24,1.62 
201М52-4. 0Т80 4.0,2.0 80 == 
201М52-5. 0Т80 5. 23,2. 615 
201М52-6. 3T80 6. 36,3. 18 
101М62-4. 0Т125 4.0 
101М62-5. 0T125 5.18 
101М62-6. 3Т125 6.27 125 一 





101М62-8. 0T125 








1QJM62- 10T125 
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6P91xZ1q29xZlq0/ х9 
6Q9LxLIHZ9xIIHOL 


S ‘Tx9IWN 


S Тхи 


98091Ф 





61©1х11НФўх11Н8ў 


6Р21х21407ХС1487 
х9 


S ІХ 


S `1xZ¿W 





081% -ПИГОТ 





АМЗӘРАНӨТЕНІ 29 КҮЙІ 
ЖҰ 
9406196 | ОПФ | ОРФ | 0619 | 0819 |0811 єс | ОЕ | 6 | 





ЖШШЕ ТК 
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УЛ 


Ұ 


20! 





Родари 
ЕЕ 


ОРІ -ТОИГОТ 











纵情 





LOI-S-IZ >£ 
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Бем ch БИЕ ПШ ШЕП ҮН 0815 Z-ZSNIOZ 55% 




















ӨРВІХТІРСІІХТІР0СІ х01 x п 
6881 ХТІНСТІХТІНОСІ 0816 `¿-¿SN[OZ 
6Р91Х%11Р©01х11Ч©11 xof D 
6Q9IxIIHZOIxLIIHZLI 08162-С?ИГОС 
ӨР? І Х1426х21486 
š = ЖХ - 
бағІХІІНСО6ХТІН86 ш 9) SLL※ -Z€£N[0OZ 








ӨРРІ ХС1426Х21486 


бағІХТІНС6ХІІН86 691. Ж-1©ИЇ0© 


х0 °01 














6р0схс1908хс1906 ы 
6002хХ11Н08хХ11Н06 


ЖШ ӨЗІ 
V 


9 0SL※-IZWIOZ 











їе 














МЧ We ZSNIOZ с?ИГОС ZENIOZ IZNIOZ 


| таии 
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Ж 21-5-108 ОКМ 型 壳 转 液压 马达 技术 参数 
压力 /MPa 转速 范围 | 额定 输出 转 条 

/М“т /kg 
IOKMII-0. 32 ІЮКМІ1-0. 32D 751 
ІЮКМ11-0.4 10КМ11-0. 40 
1ОКМ11-0.5 19КМ11-0. 50 
ТОКМ 11-0. 63 10КМ11-0. 630 -- 
10КМ32-2.5 10КМ32-2. 5) 
10КМ32-3. 2 10КМ32-3.20 
10КМ32-4. 0 10КМ32-4. 00 
10КМ42-3.2 1ОКМ42-3. 2р 
IQKM42-4. 0 10КМ42-4. 0D 129 
























10КМ42-4. 5 10КМ42-4,50 
10КМ52-5.0 10КМ52-5.00 
10КМ52-6.3 10КМ52-6. 30 


10КМ62-4. 0 
10КМ62-5.0 





10КМ62-6.3 






























250 





1ОКМ62-8. 0 





1ОКМ62-10 











注 : 带 “D” 型 号 表示 单 出 轴 ， 不 带 “D” 型 号 表示 双 出 轴 ， 单 出 轴 时 外 形 L; =0。 


表 21-5-109 


QKM 型 液压 马达 外 形 尺 寸 





























10КМ32- Ж 











10КМ42- Ж 








аады li 


ф214 





ф340 ф28 








10КМ52- Ж 













'окмв2- ж 








ф315 





398 ф29 














39787 








4465 
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Ds 





10КМ32-% 






ф60+0. 3 











10КМ42- Ж 


10КМ52- ж 





(0КМ62- ж 


$253h6 














ф68+0, 3 


%68-0.3 





%68-0.3 


ф50+0. 4 


ф50+0.4 


续 表 


6х90Ь12х80Ь12х2049 











ф50+0. 4 











10x98b12x92b12x14d9 


10x98b12x92b12x14d9 





QKM11 型 


4.4 摆动 液压 马达 


摆动 马达 型 号 意义 : 





轴 型 式 : 略 一 无 尾 轴 伸 
Z 一 有 尾 








ыш 略 一 平 刍 
H 一 花 键 











排 量 (mL/r)| 工作 摆 角 : 0° ~ 270° 





Ж 21-5-110 


型 5 


YMD30 
YMD60 
YMD120 


























YMD200 
YMD300 















YMD500 
YMD700 
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YMD1000 
YMD1600 
YMD2000 
YMD4000 
YMD7000 
































YMS60 
YMS120 





120 




















YMS200 











YMS300 
YMS450 


















YMS600 
YMS800 
YMS1000 





















YMS1600 
YMS2000 
YMS4000 
YMS7000 


Ж 21-5-111 
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续 表 
270° 


ym 1 
ау га 


















л 


YMD-30 | 125x125 | 中 125 | ф20 Ф100 | $100 116 132 
YMD-60 125x125 中 20 中 100 ЕЕ 145 
YMD- 120 150х150 | 0160 | ф25 中 2 中 130 | ф125 ЗЫ 13 | 149 | 165 
YMD-200 190х190 | Ф200 | ф32 ф32 | ф168 | ф160 119 | 1% | 17 | 190 177 198 
YMD-300 190х190 | $200 | 932 中 32 | 中 168 КОЕ ИКЯЕ 18 202 























om ws [won | eo [om em е» | wm |» | 2 ы 





















ҮМр-700 236х236 | ф250 中 206 | ф200 МЕЗЕ 287 
ҮМВ- 1000 301х301 | Ф315 Ф260 | ф250 278 268 299 
YMD- 1600 中 232 | ф220 302 332 302 332 









YMD-2000 302 332 302 332 








YMD-4000 161 21 402 442 402 442 








ыш” [из ш] | ш [шы [шй шш [ш [ш Lan жүл. 


与 输出 轴 的 连接 方式 














型 = | Т К ë Nxd P( 油 口 ) 平 键 Ж 键 


СВ/Т 1096 GB/T 1144 








YMD-30 12 16 14 4хф11 M10x1.0-6H 6x6 6x16x20x4 


YMD-60 12 16 15 ЕЕ Ki MI10x1. 0-6Н 6х6 6х16х20х4 












































YMD- 120 12 16 [| 15 зо | 14 | афа | М10х1.0-6Н 8х7 6х21х25х5 
wo е а ао а жөн | шын | юа Í — com 
YMD-300 1é L-91-- 48 6x28x32x7 
YMD- 500 20 | 26 | 20 8х36х40х7 
YMD-700 20 | 26 | 20 8х36х40х7 
YMD- 1000 25 25 8х46х50х9 
ҮМр- 1600 30 | 34 | 25 18х11 8х56х65х10 
YMD-2000 30 | 34 | 25 | 8x62x72x12 
Yu [эм | | [| мән | юъаон | зын | own 
моле” э |е |» | |е | oom | wraoom | ен | тәм 


княжы ж 





液压 缸 在 液压 系统 中 的 作用 是 将 液压 能 转变 为 机 械 能 ， 使 机 械 实 现 往复 直线 运动 或 摆动 运动 。 


1 液压 缸 的 分 类 


表 21-6-1 
名 称 简 图 #. 号 说 明 











к 活塞 仅 单 向 运动 ,由 外 力 使 活 
төрені Е Es 塞 反 向 运动 

| 柱 塞 仅 单 向 运动 ,由 外 力 使 柱 
ЖӨНЕДІ ш «кс, 2 塞 反 向 运动 


有 多 个 互相 联动 的 活塞 液压 


伸缩 式 套 简 液 压 和 == [| — kr Ишт #3: TEB, Hi 
外 力 使 活塞 返回 




















TI 活塞 双向 运动 ,活塞 在 行程 终 
了 时 无 缓冲 


带 不 可 调 双 向 
缓冲 液压 饶 


带 可 调 双 向 组 活塞 在 行程 终了 时 缓冲 ,缓冲 
冲 液压 缸 可 调节 








活塞 在 行程 终了 时 缓冲 








йж 





活塞 两 端的 面积 差 较 大 ,使 液 
压 缸 往复 的 作用 力 和 速度 差 
较 大 


等 速 .等 行程 ашаарын 
ЖЕШ. 
Жж ЕЕ Ен 


差 动 液压 缸 





双 
作 
用 
液 
压 
[и 




















Ж & Л Ҥ fB: 3 0016 ЖЕ НОЕ 
Е fq Er = — 缸 ,其 短 缸 简 可 实现 长 行程 。 活 
塞 可 双向 运动 
ge 活塞 单 向 运动 ,由 弹簧 使 活塞 
复位 
* 
; 当 液 压 缸 直径 受 限 制 ,而 长 度 


БЕ 
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3 由 两 个 不 同 的 压力 室 A 和 B 
лн 组 成 , 以 提高 B 室 中 液体 的 
5 压力 
多 位 液压 缸 活塞 A 有 三 个 位 置 
推 | 组 
力 | 合 | 
Ж | Ж 
F | E 齿 条 传动 活塞 液 活塞 经 齿 条 带动 小 齿轮 产生 
© | И | mar 回转 运动 
上 从 条 传动 柱 塞 液 柱 塞 经 齿 条 带动 小 齿轮 产生 
Н 回转 运动 
出 轴 只 能 作 
单 叶片 摆动 液压 缸 摆动 液压 | 小 于 360° 的 摆 
їй 缸 也 叫 摆 动 | 动 运动 
` 油 马 达 。 把 
ч 液压 能 变 为 
ЖШ 回转 运动 机 出 轴 只 能 作 
双 叶片 摆动 液压 缸 械 能 小 于 180° 的 摆 
动 运动 






注 : 
2. 液压 饶 符 号 在 制图 时 ， 一 般 取 长 宽 比 为 2.25 : 1。 

3. 液压 和 活塞 杆 上 附 有 撞 块 时 ， 可 按 简 单机 构图 画 出 ， 与 表示 活塞 杆 的 线条 连 在 一 起 。 
4. 液压 缸 饶 体 或 活塞 杆 固 定 不 动 时 ， 可 加 固定 符号 表示 。 


表 21-6-2 
名 称 


流体 传动 系统 及 元 件 公称 压力 
系列 2D( GB/T 2346—2003) /МРа 


1. 表 中 液压 缸 符号 见 流体 传动 系统 及 元 件 图 形 符号 和 回路 图 (GB/T 786. 1) 。 带 * 者 标准 中 未 规定 ， 仅 供 参 考 。 


2 液压 缸 的 主要 参数 


数 值 
0. 001,0. 0016,0. 0025 ,0. 004,0. 0063 ,0. 01,0. 016,0. 025,0. 04,0. 063,0. 1,(0. 125) ,0. 16, 
(0.2),0.25,(0.315),0.4,(0.5) 
0.63,(0.8),1,(1.25),1.6,(2),2.5,(3.15),4,(5),6.3,(8),10,12.5,16,20,25,31.5, 
(35) ,40,(45),50,63,80,100,125,160,200,250 





ЖЕШ Ж Я] ( GB/T 
2348—1993 ) /mm 
活塞 杆 直径 系列 ( СВ/Т 


2348—1993) /mm 
第 一 系列 


= @ 
活塞 行程 系列 (GB/ 第 二 系列 


Т 2349—1980)/mm 
第 三 系列 





8,10,12,16,20,25,32,40,50,63,80,(90),100,(110),125,(140),160,( 180) ‚200, 
(220) ,250,(280) ‚320 (360) ,400,(450) ‚500 

4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125, 
140 ‚160,180 ‚200 ‚220 ‚250 ‚280 ‚320 ‚360 

25,50,80,100,125,160,200,250, 320,400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 


3200 ,4000 


40,63 ,90,110,140,180,220,280,360 450 ,550 ,700 ‚900 ,1100,1400,1800,2200,2800 ,3600 
240 ,260 ,300 ,340 ,380 ‚420 ‚480,530 ‚600 ‚650,750 850 ,950 1050 1200, 1300, 1500 , 1700, 
1900 ‚2100 2400 ‚2600 , 3000 , 3400 ,3800 








@ 括号 内 尺寸 为 非 优先 选用 者 。 
@ 活塞 行程 参数 依 优先 次 序 按 表 第 一 、 二 、 三 系列 选用 。 活 塞 行程 大 于 4000mm 时 ,， 按 СВ/Т 321《 优 先 数 和 优先 数 系 》 中 
R10 数 系 选用 。 如 不 能 满足 时 ， 人 允许 按 R40 数 系 选用 。 





3 液压 缸 主 要 技术 性 能 参数 的 计算 
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表 21-6-3 
参 数 计算 公式 说 明 
油 液 作用 在 单位 面积 上 的 压强 一 一 作用 在 活塞 上 的 载荷 ,N 
p= 二 (Pa) 4 一 一 活塞 的 有 效 工作 面积 ,m? 


从 上 式 可 知 ,压力 p 是 由 载荷 的 存在 而 产生 的 。 在 同一 个 活塞 
的 有 效 工作 面积 上 ,载荷 越 大 ,克服 载荷 所 需要 的 压力 就 越 大 。 如 果 











在 液压 系统 中 ,为 便于 选择 液压 元 件 和 管 路 的 
设计 ,将 压力 分 为 下 列 等 级 









































活塞 的 有 效 工 作 面积 一 定 , 油 液压 力 越 大 ,活塞 产生 的 作用 力 就 越 大 液压 缸 压 力 分 级 MPa 
压 公称 压力 (额定 压力 )PN, 是 液压 饶 能 用 以 长 期 工作 的 压力 ,应 符 级 别 
£ GB/T 2346 的 规定 , 右 表 压力 分 级 仅 供 参 考 
д 最 高 允许 压力 р, ЖЕ Е 27, E: Wk НЕ ШП ZE Б [B] ЙЕЛ 低压 
受 的 极限 压力 。 各 国 规范 通常 规定 为 s: 
p Ра, S 1. 5РМ (MPa) 中 压 
奎 压 试 验 压 力 p, ,是 检查 液压 和 仙 质量 时 所 需 承受 的 试验 压力 , 即 中 高 压 зба 
在 此 压力 下 不 出 现 变形 .裂缝 或 破裂 。 各 国 规范 多 数 规定 为 
аайы 高 压 >16-31.5 
军品 规范 则 规定 为 
P =(2~2.5)PN 超 高 压 >31.5 
单位 时 间 内 油 液 通过 人 缸 简 有 效 截面 的 体积 
0=-—- ( L/min) 
HT У=ь4{х10% (1) 
流 则 Q=mx10 =—D?ox102 (L/min) 
ы 对 于 单 活塞 杆 液压 饶 
М ү—ї Ей Ж — W 4713 {ИТТИ ЖЕН ИЖ 
в 活塞 杆 伸 出 а Р (L/min) 积 ,L 
加 н ыза /一 液压 生活 塞 一 次 行程 所 需 时 间 min 
活塞 杆 缩 回 аташ -4? )ох10° (L/min) D— ЖИ, т 
Р Р 而 сқан | d 一 一 活塞 杆 直 径 ,m 
活塞 杆 差 动 伸 出 агу 0х10° (L/min) т 活塞 杆 运动 速度 ,mxmin 
7, 液压 缸 容 积 效率 , 当 活塞 密封 为 弹性 密封 
单位 时 间 内 压力 油 液 推动 活塞 (或 柱 塞 ) 移动 的 距离 材料 时 = 1, 当 活 塞 密封 为 金属 环 时 
„= 0? (m/min) п, = 0. 98 
活塞 杆 伸 出 v= д, jos (m/min) 
活 TD 
= 活塞 杆 缩 回 КҮШ; уа (m/min) 
Д т(02-4) 
动 当 0= 常 数 时 ,v= 常数 。 但 实际 上 ,活塞 在 行程 两 端 各 有 一 个 加 、 
% 减速 阶段 ,如 右 图 所 示 , 故 上 述 公 式 中 计算 的 数值 均 为 活塞 的 最 高 
= | 运动 速度 


活塞 的 最 高 运动 速度 ww 受到 活塞 和 活塞 杆 密封 圈 以 及 行程 未 
端 缓 冲 机 构 所 能 承受 的 动能 的 限制 

活塞 的 最 低 运动 速度 vi, 受 活塞 与 活塞 密封 件 摩擦 力 和 加 工 精 
度 的 影响 ,不 能 太 低 , 以 免 产 生疏 行 ,一 般 wi,>0. 1~0.2m/min 
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续 表 
+ # А 说 明 
单 活塞 杆 液压 拭 两 腔 面 积 比 , 即 活塞 往复 运动 时 的 速度 之 比 出 速度 ,m/min 
т 
р? 
.. 4. 4 р? 0—— ЖЕШ ЖЕНЕ, т 
"А тору Бәй аА а 
计算 面积 比 主 要 是 为 了 确定 活塞 杆 的 直径 和 要 否 设 置 缓冲 装置 。 
面积 比 不 宜 过 大 或 过 小 ,以 免 产 生 过 大 的 背 压 或 造成 因 活塞 杆 太 细 
导致 稳定 性 不 好 。 两 腔 面积 比 应 符合 1В/Т 7939 的 规定 ,也 可 参考 
下 表 选 定 
RE | <i | ms [эю _ 
— Же Бе: жй 4-2 
UNO 5 一 一 活塞 行程 ,m 
0 0 一 一 流量 ,L/min 
活塞 杆 伸 出 1215705,0 (5) р 
0 уа d 一 一 活塞 杆 直径 ,m 
наған 1-15-45, 9 („, 
上 述 时 间 的 计算 公式 只 适用 于 长 行程 或 活塞 速度 较 低 的 情况 ,对 
于 短 行程 高 速度 时 的 行程 时 间 ( 缓 冲 段 除外 ) , 除 与 流量 有 关 , 还 
与 负载 惯量 .阻力 等 有 直接 关系 。 可 参见 有 关 文 献 
油 液 作 用 在 活塞 上 的 液压 力 ,对 于 双 作 用 单 活 塞 杆 液压 年来 讲 ， 4 一 一 活塞 无 杆 侧 有 效 面积 ,m? 
活塞 受 力 如 下 图 所 示 42 一 一 活塞 有 杆 侧 有 效 面积 ,m? 
P 一 一 供 油 压 力 ( 工 作 油 压 ) ,MPa 
D 一 一 活塞 直径 ( 液压 红 内 径 ) ,m 
d 一 一 活塞 杆 直径 ,m 
活塞 杆 伸 出 时 的 理论 推力 F. 为 
Е, =Aipx105=—D?px 105 (N) 
活塞 杆 缩 回 时 的 理论 拉力 F, 为 
Р, =Аърх10% =-—( 02-а? )px105 (М) 
当 活 塞 差 动 前 进 ( 即 活塞 的 两 侧 同时 进 压力 相同 的 油 液 ) 时 的 理 
论 推力 为 
Fs=(41-42)px105 =-—а?рх10° (N) 
在 初步 确定 活塞 行程 时 ,主要 是 按 实际 工作 需要 的 长 度 来 考虑 
< 用 一 一 活塞 杆 [| Ж , М, 
但 这 一 工作 行程 并 不 一 定 是 液压 缸 的 稳定 性 所 人 允许 的 行程 。 为 了 =. кыкка 
计算 行程 ,应 首先 计算 出 活塞 杆 的 最 大 允许 长 度 L, 。 因 活塞 杆 一 般 майы 
为 细 长 杆 , 当 1, > (10~15)4 时 ,由 欧 拉 公 式 推导 出 F н 0А: 
Р ЕЕ баш E 一 材料 的 弹性 模 量 ,钢材 =2. 1x105MPa 
大 一 一 Жтт“, 1= 
将 右 列 数据 代入 并 简化 后 Te мінін 
Т“, 04944 
L, =320 ( mm) 





k 


d 一 一 活塞 杆 直径 ,mm 
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说 明 





液压 缸 末 端 条 件 系数 (安装 及 导向 系 
数 ) , 见 表 21-6-4 
标准 行程 参见 表 21-6-2 


п 











参数 计算 公式 
对 于 各 种 安装 导向 条 件 的 液压 缸 ,活塞 杆 计 算 长 度 
= 
їй 为 了 计算 方便 ,可 将 Е, 用 液压 缸 工 作 压 力 RER ОЖ 
的 “| 示 。 根 据 液压 缸 的 各 种 安装 型 式 和 欧 拉 公 式 所 确定 的 活塞 杆 计算 
5 长 度 及 导出 的 允许 行程 计算 公式 见 表 21-6-4 
多 一 般 情况 下 ,活塞 杆 的 纵向 压缩 力 F( 或 p.D) 是 已 知 量 ,根据 上 
и 面 公式 即 可 大 概 地 求 出 活塞 杆 的 最 大 允许 行程 。 然 而 ,这 样 确定 的 
程 | 行程 很 可 能 与 设计 的 活塞 村 直径 矛盾 , 达 不 到 稳定 性 要 求 , 这 时 ,就 
3 | 应 该 对 活塞 杆 的 直径 进行 修正 。 修 正 了 活塞 杆 直径 后 ,再 核算 稳定 
性 是 否 满足 要 求 ,满足 要 求 了 再 按 实际 工作 行程 选取 与 其 相近 似 的 
标准 行程 
«| 液压 饶 所 做 的 功 
JE W=FS (Ј) 
fr 279 А 
的 | уж ле: жал” 
功 1 1 1 
ГА 由 于 Е=рА ,о= 0А А Ез} 
£ N=Fv=pA “= (W) 
№ | 即 液 压 秘 的 功率 等 于 不力 与 流量 的 乘积 
液压 饶 的 总 效率 由 以 下 效率 组 成 : 
(D 机 械 效率 n, ,由 活塞 及 活塞 杆 密封 处 的 摩 氛 阻 力 所 造 成 的 麻 
擦 损失 ,在 额定 压力 下 ,通常 可 取 mw =0. 9~0. 95 
| о 容积 效率 从 ,由 各 密封 件 泄漏 所 造成 ,通常 取 活塞 密封 为 弹性 
Ë | 材料 时 亿 = 1 活塞 密封 为 金属 环 时 从 =0.98 
Е 图 ЖЕЛНИ т, ,由 排出 口 背 压 所 产生 的 反 向 作用 力 造 成 
总 А,-р-А 
A | ЯНИ m= 
率 pA, 
71, А„-р,А 
活塞 杆 缩 回 时 а 2 par 
рэАз 
ЭЖЕШ ЗЕН 7-1 
ЛЕГ АО ДЖ ЖЕ т, 为 
1), =1),,17,17а 
液压 所 工作 时 ,活塞 作用 力 计算 如 下 : 
F=F,+F,+F.+*F, (М) 
їй | 式 中 F, 一 外 载荷 阻力 (包括 外 摩擦 阻力 ) 
[ 下 一 一 回 油 阻力 , 当 油 无 阻碍 回 油箱 时 F, =0, 当 回 油 有 阻力 ( 背 
力 压 ) 时 ,F, 则 为 作用 在 活塞 承 压 面 上 的 液压 阻力 
Е 


Е ЖАПЕ Н JJ №, Е, =/Арт( РЬ кь 45,44) x 10 
Б Їй Ж{ЕЛ1 制 动 时 的 惯性 力 


一 一 液压 缸 的 载荷 ( 推力 或 拉力 ) ,N 
5 一 一 活塞 行程 ,m 
/一 一 活塞 运动 时 间 ‚8 
0 一 一 活塞 运动 速度 ,m/s 
Pp 一 一 工作 压力 ,Pa 
Q 一 一 输入 流量 ,m/s 





Pp 一 一 当 活 塞 杆 伸 出 时 为 进 油 压力 , 当 活 塞 杆 
缩 回 时 为 排 油 压力 , MPa 

ps 一 一 当 活 塞 杆 伸 出 时 为 排 油 压力 , 当 活 塞 杆 
缩 回 时 为 进 油 压力 ,MPa 


/一 一 密封 件 的 摩擦 因数 , 按 不 同 润滑 条 件 , 可 
取 /=0.05~0.2 
Ap 一 一 密封 件 两 侧 的 压力 差 , MPa 
也 ,d 一 一 液压 缸 内 径 与 活塞 杆 直径 ,m 
加 ,bu 一 一 活塞 及 活塞 杆 密封 件 宽度 ,m 
kn ,一 一 活塞 及 活塞 杆 密 封 件 的 摩擦 修正 系数 ,0 
ЖЕМЕ k = 0.15, 47 JF un %ë FE 
Е=0. 25, 压 紧 型 密封 轿 k= 0. 2 
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Ж 21-6-4 允许 行程 S 与 计算 长 度 工 的 计算 公式 
欧 拉 载荷 条 件 е Р немене 最 大 人 允许 计算 长 度 洗 行 
< Ë 1 Б. z: L. 1 程 $ 
(未 端 条 件 ) 图 可 液压 缸 安 装 型 式 КЕ 1, % 允许 行 
Біл ЕНЕ, 
刚性 导向 1 
йы] _192.442 5-2 125-і) 
к рур 
(安全 系数 n= | ізі, 
3.5 时 ) 
Li 一 一 最 大 计算 8=1-1,-К 
长 度 ,mm 
D— WJ it 4 
ЕГІЗ ШЫ 
刚性 导向 ,一 g нти 8=1-1-Ь, 
端 刚性 固定 бын 
жет 7 一 一 工作 压力 ， 
MPa 
= 
1-21, ы 
| 
S=—(L-l,-1,) 
两 端 刚性 
固定 ,刚性 导 S=L-l, 


向 п=4 
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4 通用 液压 缸 的 典型 结构 


通用 液压 缸 用 途 较 广 ， 适 用 于 机 床 、 车 辆 、 重 型 机 械 、 自 动 控制 等 的 液压 传动 ,已 有 国家 标准 和 国际 标准 规 
定 其 安装 尺寸 。 


表 21-6-5 端 盖 与 缸 简 连 接 方式 











结构 简单 ,制造 和 安装 均 较 方便 , 缸 简 为 用 内 径 经 
过 王 磨 的 无 颖 钢管 半成品 , 按 行程 要 求 的 长 度 切割 ， 
















拉 端 盖 与 活塞 均 为 通用 件 。 但 受 行程 长 度 饶 内径 和 秆 
杆 定 工作 压力 的 限制 。 当 行程 即 拉杆 长 度 过 长 时 ,安装 
型 时 容易 偏 疏 ,致使 负 简 端 部 泄漏 。 氏 简 内 径 过 大 或 窜 
Ж 10 ll 1213 М 15 定 工作 压力 过 高 时 ,由 于 径 向 尺寸 布置 和 拆 装 问题 ， 





拉杆 直径 尺寸 受到 限制 ,致使 拉杆 的 拉 应 力 可 能 超过 
屈服 极限 。 通 常用 于 行程 不 大 于 1. 5m \ 饶 内 径 不 大 
于 250mm ,额定 压力 不 大 于 20MPa( 个 别 系列 可 达 
25МРа) 的 场合 


压 1 一 后 端 盖 ;2 一 拉杆 ;3 一 活塞 ;4 一 缸 简 ;5 一 活塞 杆 ;6 一 前 端 盖 ; 
Ш | 7 一 压 盖 ;8 一 活塞 杆 密封 座 ; 9 一 防 尘 圈 ;10 一 活塞 杆 密封 圈 ;11 一 
前 缓冲 柱 塞 ;12 一 支承 环 ;13 一 活塞 密封 ;14 一 饶 简 密封 ;15 一 后 组 
冲 柱 塞 

两 端 盖 和 和 饶 简 多 采用 四 根 拉杆 连接 ,两 端 盖 为 正方 形 或 长 方形 











缸 体 有 杆 侧 的 端 盖 与 缸 简 之 间 为 内 外 螺纹 连接 及 内 外 卡 环 , 卡 


шн ,而 后 端 盖 与 缸 简 常 采用 焊接 连接 暴露 在 外 面 的 零件 较 少 ,外 表 光 洁 , 外 形 尺 寸 小 ,能 



















































Ë 承受 一 定 的 冲击 负载 和 恶劣 的 外 界 环 境 条 件 。 但 由 
型 бес ы #0 于 前 端 盖 螺 纹 强度 和 预 紧 时 端 盖 对 操作 的 限制 ,不 能 
К - н аа Й 用 于 过 大 的 缸 内 径 和 较 高 的 工作 压力 ,常用 于 缸 内 径 
ЖІ — s s —<Z 不 大 于 200mm ,额定 压力 不 大 于 25MPa 的 场合 ,多 用 
Kamm ; 于 车 辆 .船舶 和 矿业 等 机 械 上 
1 一 前 端 盖 ;2 一 后 端 盖 
饶 体 的 两 个 端 盖 均 用 法 兰 螺钉 ( 栓 ) 连 接 的 结构 如 图 a 所 示 ; 饶 底 为 焊接 而 缸 前 盖 用 法 兰 连接 的 结构 如 图 b 所 示 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 3 1 
" SN 24 LE 和 和 
=< 人 4” 3 ы SS МАД 
ж с = - 5%; SOS 222444 ЖЖС 
> и ЕКА. | Se 
7] N Кр 
Б 1112 (а) 1314 
У 1 一 防 侍 图 ;2 一 密封 不 盖 ;3 一 法 兰 螺钉 ;4 一 前 端 2 
5—96 ЕЕ, 7—0 ;8—15 Ж;9—Ш ® 
ЕЕ;10—/5 3 ТАЗЕ; 12—13 1 一 V 形 密 封 圈 ;2 一 活塞 杆 直径 小 于 或 等 于 100mm 
简 密封 ;14 一 活塞 杆 密 封 时 的 导向 段 ;3 一 活塞 村 直径 大 于 100mm 时 的 导向 段 





这 类 和 缸 外 形 尺 寸 较 大 ,适用 于 大 .中 型 液压 征 ‚ШЖ ШИ X-T. 100mm ,额定 压力 为 25~40MPa, 能 承受 较 大 的 冲击 负荷 
和 恶劣 的 外 界 环境 条 件 , 属 重型 缸 , 多 用 于 重型 机 械 \ 冶 金 机 械 等 





Е. 液压 缸 气 缸 安装 尺寸 和 安装 型 式 代号 (GB/T 9094--2006/150 6099: 2001) 规定 了 64 种 安装 型 式 ， 目 前 应 用 较 广 的 有 
三 种 ， 详 见 下 表 : 


21-288 











国际 标准 | 液压 和 类 型 | 工作 压力 /MPa 安装 型 式 的 标识 代号 代号 字母 含义 
әй м 单 活塞 村 М MF1, MF2, МЕЗ, MF4, МРЗ, МР4, 
(中 型 系列 ) МР5,МР6,МТІ,МТ2 M— 安装 в— 螺栓 端 
D 一 双 活 塞 杆 S 一 脚 架 
单 活塞 杆 МЕ5, ME6, MP1, МРЗ, МР5, М52, а 68. ды 
КИШ“ (小 型 系列 ) 6 МТІ,МТ2,МТ4,МХ1,МХ2,МХЗ Е— азиат нй 


F 一 可 拆 式 法 兰 P 一 耳环 
MF3，MF4，MP3，MP4，MP5，| X 一 双 头 螺栓 或 加 长 连接 杆 
MP6 ,MT4 





+ 十 


ISO 6022 单 活塞 杆 25 

















备注 : 表 中 标识 代号 意义 如 下 。 端 盖 类 :ME5 一 矩形 前 盖 式 ;ME6 一 矩形 后 盖 式 。 法 兰 类 :MF1 一 前 端 矩形 法 兰 
式 ;MF2 一 后 端 矩形 法 兰 式 ;MF3 一 前 端 圆 法 兰 式 ;MF4 一 后 端 圆 法 兰 式 。 耳 环 类 :MP1 一 后 端 固定 双 耳 环 式 ;MP3 一 
后 端 固定 单 耳 环 式 ;MP4 一 后 端 可 拆 单 耳环 式 ;MP5 一 带 关 节 轴 承 , 后 端 固定 单 耳环 式 ;MP6 一 带 关 节 轴 承 , 后 端 可 拆 
单 耳环 式 。 底 座 类 :MS2 一 侧面 脚 架 式 。 耳 轴 类 :MT1 一 前 端 整体 耳 轴 式 ;MT2 一 后 端 整体 耳 轴 式 ;MT4 一 中 间 固 定 或 
可 调 耳 轴 式 。 螺 栓 螺 孔 类 :MX1 一 两 端 双 头 螺 柱 或 加 长 连接 杆 式 ;MX2 一 后 端 双 头 螺 柱 或 加 长 连接 杆 式 ;MX3 一 前 端 
双 头 螺 柱 或 加 长 连接 杆 式 。 有 关 安 装 尺寸 可 查阅 表 中 所 列 有 关 标 准 





5 液压 饶 主 要 零 部 件 设 计 
5.1 ЫШ 


(1) ШЫ г за ЛЕ 
НЫ АА Л, Ж 21-6-6 列举 了 采用 较 多 的 16 р, ЖЫ аг 8 mr a g Е БЕШ ЕН, Im 
连接 型 式 又 取决 于 额定 压力 、 用 途 和 使 用 环境 等 因素 。 


表 21-6-6 









优点 :结构 较 简单 ; 易 加 

























қонса Ар, 109% и 4. 
法 — 2 缺点 :重量 比 螺纹 连接 аса таныл 
М 日 比 拉 杆 连 接 的 小 ; 
8 южната | ИТ 
D : 杂 ; 装 印 时 要 用 专门 的 
дс уш 
К ` — аны 5 工具 ; 拧 端 部 时 ,有 可 
Ф ШМ, 端 部 йр НИШ, ШШ 
ы @ .@ 所 示 
КТ я 
Ф ЕБ БЕ 



























连接 型 式 





а 


3 一 半 环 


ЖЕУ 


1 一 弹簧 圈 ;2 一 轴 套 ; 


优点 :重量 比 拉杆 连接 
的 轻 

缺点 :所 简 外 径 要 加 工 ; 
半 环 槽 前 弱 了 和 所 简 , 相 应 
地 要 加 厚 缸 简 壁 厚 


优点 :结构 紧凑 ,重量 轻 

缺点 :安装 时 , 端 部 进入 
饶 简 较 深 ,密封 图 有 可 能 
被 进 油 孔 边缘 擦 伤 








@ 





(2) 对 缸 简 的 要 求 




















优点 : 缸 简 最 易 加 
Т.д ж; НІН 
用 性 大 

缺点 :重量 较 重 , 外 
形 尺寸 较 大 





优点 : 结构 简单 ， 
尺寸 小 

缺点 : 缸 简 有 可 能 
变形 


















1 一 端 盖 ;2 一 密封 圈 ; 
3 一 钢丝 ;4 一 算 简 


@ 有 足够 的 强度 ， 能 长 期 承受 最 高 工作 压力 及 短期 动态 试验 压力 而 不 致 产生 永久 变形 。 
@ 有 足够 的 刚度 ， 能 承受 活塞 侧 向 力 和 安装 的 反作用 力 而 不 致 产生 弯曲 。 
@ 内 表面 在 活塞 密封 件 及 导向 环 的 摩擦 力作 用 下 ， 能 长 期 工作 而 磨损 少 ， 尺 寸 公差 等 级 和 形 位 公差 等 级 足 


以 保证 活塞 密封 件 的 密封 性 。 


优点 :结构 简单 , 重 
量 轻 ,尺寸 小 


@ 需要 焊接 的 缸 简 还 要 求 有 良好 的 可 焊 性 ， 以 便 在 焊 上 法 兰 或 管 接头 后 不 至 于 产生 裂纹 或 过 大 的 变形 。 





总 之 , 拭 简 是 液压 氏 的 主要 零件 , 它 与 缸 盖 、 拭 底 、 油 口 等 零件 构成 密封 的 容 腔 ， 用 以 容纳 压力 油 液 ， 同 
时 它 还 是 活塞 的 运动 “轨道 ”。 设 计 液压 拭 负 简 时 ， 应 该 正确 确定 各 部 分 的 尺寸 保证 液压 氏 有 足够 的 输出 
力 、 运 动 速度 和 有 效 行 程 ， 同 时 还 必须 具有 一 定 的 强度 ， 能 足以 承受 液压 力 、 负 载 力 和 意外 的 冲击 力 ; ШІН 
内 表面 应 具有 合适 的 尺寸 公差 等 级 、 表 面 粗 糙 度 和 形 位 公差 等 级 ， 以 保证 液压 仙 的 密封 性 、 运 动 平 稳 性 和 耐 
用 性 。 

(3) ЕЗГЕ. 

按 ІВ/Т 11718—2013 КАЕ Е, НЕГЕ ӘЖЕМЕ ДЕ ИЕ НЕТ ЖІ, НІЗЖЕЖІЗЕ АО ЖШ 
等 选择 ， 常 用 材料 如 下 : 

优质 碳 素 结构 钢 牌号 : 20, 30, 35, 45, 20Mn, 25Мп; 

合金 结构 钢 牌 号 : 27SiMn 30CrMo; 

低 合金 高 强度 结构 钢 牌 号 : 0345; 

不 锈 钢 牌号 : 12Cr18Ni9。 

完全 用 机 加 工 制 成 的 饶 简 ， 其 力学 性 能 应 不 低 于 所 用 材料 的 标准 规定 的 力学 性 能 要 求 。 

冷 拔 加 工 的 缸 简 受 材料 和 加 工 工艺 的 影响 ， 其 材料 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 

ЖЖЖ Ей [М БН ІВ/Т 11588 一 2013 大 型 液压 油缸 规定 ， 材 料 的 力学 性 能 屈服 强度 应 不 低 于 280MPa。 
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(4) ШЇ Ж 
Ж 21-6-7 


项 目 T Ж А 


Ж 


明 








当 液压 缸 的 理论 作用 力 F( 包 括 推力 F 和 拉力 Е,) 及 供 
油 压 力 p 为 已 知 时 , 则 无 活塞 杆 侧 的 饶 简 内 径 为 


ДЕ, 
П-,|--х107 (т) 
тр 


有 活塞 杆 侧 缸 简 内 径 为 


4Е, 6 
р= жа” (т) 
трх 106 


液压 饶 的 理论 作用 力 按 下 式 确定 





p= N) 
т, ( 


0, Ж» ЖЕ ЖЕ, ЛІГІ 4 (ЖИЕ ИНС т, ) 按 


无 活塞 杆 侧 为 
р= Е: (т) 
т | 


按 有 活塞 杆 侧 为 


4 
П- Pe. (m) 
тт; 


最 后 将 以 上 各 式 所 求 得 的 DD 值 进行 比较 ,选择 其 中 最 大 
者 , 圆 整 到 标准 值 ( 见 表 21-6-2 和 表 21-6-8) 











ó=óÓo te) +c; 
关于 5 的 值 ,可 按 下 列 情况 分 别 进行 计算 : 
当 6/D<0.08 时 ,可 用 薄 壁 饶 简 的 实用 公式 


Ба 
8 >— 
02а (т) 
`M 6/D= 0. 08-0. 3 时 
PuasD 


be 
2. Зо Зр, 


° 


(m) 


`4 8/D>0. 3 时 


р š 
ъ= ыл = (ш) 
2 W ос, -1. Зр, 
p о 
ъ= J (m) 
s, V3 pus 


或 





d 一 一 活塞 杆 直径 ,m( 表 21-6-16) 
7 一 一 供 油 压力 ,MPa 
,一 一 液压 氏 的 理论 推力 和 拉力 ,N 
有 一 一 活塞 杆 上 的 实际 作用 力 ,N 
ф-АЖЖ,-Я ША ү-0.5-0.7 
一 一 液压 红 的 总 效率 ( 表 21-6-3) 
0, 一 一 液压 缸 的 体积 供 油 量 ( 假定 两 侧 的 供 油 量 相同 ， 
即 0,4-0,2) ,m/s 
2 一 一 活塞 杆 伸 出 及 缩 回 时 的 速度 ,mys 
”50 一 一 缸 简 材料 强度 要 求 的 最 小 值 ,m 
ШІМ 2:22 ЕЕ, т 
腐蚀 余 量 ,m 
D— üt f) 04, 
D УМ ‚т 
Рах ШІЛІК Т.Е 27, MPa 








cl 





еҙ 


0 一 饶 简 材料 的 许 用 应 力 ,MPa,0, = 


0 一 一 饶 简 材料 的 抗 拉 强度 , MPa 
安全 系数 ,通常 取 n=5, 最 好 是 按 下 表 进 行 选取 





n 














液压 所 的 安全 系数 
材料 名 称 | НАДЫ < 冲击 载荷 
不 对 称 
钢 . 锻 铁 3 12 








0 一 一 饶 简 材料 届 服 点 , MPa 








ЭШНЕ ЛЕР 


ХЕ ЖЕЛІНЕ [в] 82 ЛУІ ТЩ y I 6959%% 
额定 压力 PN 应 低 于 一 定 极限 值 , 以 保证 工作 安全 
о.(02-?) 

ЕЕ зи ( МРа) 


PN=<0. 35 


с,(01-0?) 
PN<0.5 一 一 一 一 ( 


/Зрү+р* 


МРа) 








ра 1 8 56 ЕРЕ ІШІЛЕДІ, MPa, ра < 
р! 
2. Зо lg > 
р Ж їй НЕ ТАЛ 77 ,MPa 
Е ШЕНЕ Н ,МРа 
v 一 一 氏 简 材料 泊 松 比 ,钢材 w=0.3 
实际 上 , 当 6/D>0.2 时 ,材料 使 用 不 够 经 济 , 应 改 用 高 届 


服 强 度 的 材料 
国内 外 工厂 实际 采用 的 缸 简 外 径 D, 见 表 21-6-9, 供 设计 
时 参考 





aa U Ec ТТР asla a... 
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项 目 计 # 公 式 说 明 

同时 额定 压力 也 应 与 完全 塑性 变形 压力 有 一 定 的 比例 范 
围 ,以 避免 塑性 变形 的 发 生 , 即 

PN< (0.35~0.42)p, (МРа) 
п | 此 外 , 尚 需 验算 缸 简 径 向 变形 AD 应 处 在 允许 范围 内 
Dp, ( D! +D2 

E ш р? ы) ш 
BË | 变形 量 AD 不 应 超过 密封 圈 允 许 范围 
厚 | 最 后 ,还 应 验算 缸 简 的 爆裂 压力 上 


简 AD= 














D, 
% ре=2. Зов 5 (МРа) 
ж 也 可 用 费 帕 尔 (FAUPEL) 公 ЕЧ 
р 
рк =2. 650, (2°) lg— (MPa) 
en Шу 
计算 的 ps 值 应 远 超过 耐 不 试验 不力 p,, 即 рур, 
生 简 底部 为 平面 时 ,其 厚度 б, 可 以 按 





























照 四 周 让 住 的 圆 盘 强 度 公 式 进 行 近似 的 

计算 en es Sasa asua 
Е 8, 20. 4330, БЕ. (т) 厚度 计算 相同 
Н] р. 一 -一 | 3 5 1 45, 
Б ГІСІ R=0.8D.r=0.125D), р малы 3 时 , 取 B=1.6-2.5 
下 “| 其 厚度 用 下 式 计 算 паа ш ` ғ ` ` 
厚 Do 一 一 饶 底 外 径 
度 pDo 0 УМ ,m 

Š, "J. (m) 
а, 
Е-Е `* fERT ЖЯ H: КОК КІН ІНІ Е 77, № 

ШІ 


Ë ен 4ЕЬ ғ 
类 h © сте Ж зыш (т) 


ы 如 不 考虑 螺 孔 (di ) , 则 为 


ы һ- ү х10° (m) 
度 7.9 








ШТ ОЙНА > БЕДЕ 





下 一 一 红 简 端 部 承受 的 最 大 推力 ,N 


氏 简 与 端 部 用 螺纹 连接 时 , 饶 简 螺纹 处 的 强度 计算 如 下 ; | ОИ п 























do 一 一 螺纹 外 径 ,m 
螺纹 处 的 拉 应 力 Е 2 wna, 
лы ы Ое 有 一 一 拧紧 螺纹 的 系数 ,不 变 载荷 取 K= 1. 25-1. 5 , 变 载 
ГТА 1041-0 ) НХ К-2.5-4 
1: 螺纹 处 的 切 应 力 Kl 一 一 螺纹 连接 的 摩擦 因数 , K, = 0.07 ~ 0.2, 平 均 取 
KiKFd = 
2 7=— 01056 (MPa) Күлү? 
接 0.2(4-р?) cs 一 一 缸 简 材料 的 屈服 点 ,MPa 
部 合成 应 力 安全 系 1,2-2,8 
分 с„= Vo?+3 «о, йж 螺母 缸 简 





许 用 应 力 


ЗАУАЛ 
— 1⁄2 







缸 简 的 螺纹 连接 
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项 目 Т 3 2 sN 说 明 
饶 简 与 端 部 用 法 兰 连 接 或 拉杆 连接 时 ,如 图 a Жж. W 
栓 或 拉杆 的 强度 计算 如 下 : 
螺纹 处 的 拉 应 力 
от А х107% (МРа) 
Уыз. 
44 
ШО | ИЛЛ 
法 KiKFdo 
м. т= У й (МРа) 
Ж 0.20 
接 合成 应 力 
„= Уо13%1е1,30<ө, 
如 采用 长 拉杆 连接 , 44780 PTT РЧА 20 1% (5>200) 
时 ,为 防止 拉杆 偏 移 , 需 加 装 中 接 圈 或 中 支承 块 ,焊接 或 用 
螺钉 固定 在 氏 简 外 壁 中 部 上 ,如 图 b、 图 < МЖ 
饶 简 与 端 部 用 卡 环 连接 时 , 卡 环 的 强度 计算 如 下 : 
卡 环 的 切 应 力 (4 一 4 断面 处 ) 
тр? 
т.) 
504 pb, ЕГІН 
“эра (MP) TH EN 
卡 环 侧面 的 挤 压 应 力 (ab 侧面 上 ) ғ а = : 
тр? 
йш ый =_#” 
гі тр] T(D ,-2h,)2 4h,D -4h5 
Ж 4 | 4 
连 рр 
接 二 和 缸 简 的 卡 环 连 接 
h 
卡 环 尺寸 一 般 取 Бад, =, = = рК ТЕ 27 ,МРа 
ЕТТЕ А—А 断面 上 的 拉 应 力 0 — 87 ,m 
тр? а, 一 一 焊 缝 底 径 ,mm 
Ра pD? 一 一 饶 内 最 大 推力 ,N 
а- > (МРа) 7 一 一 焊接 效率 , 取 m=0.7 
LDA) DT (Di-h) 二条 材料 的 折扣 区 MIPs 
4 
їй. | г? 
简 | ИЕ Ен, ИЙЕ HW AUT, “ТЕГӘ, 
3 Р Е ЕР" а 
端 ко=—————х107®<—° (MPa) m: s 
Ë (Di-d?)n 12 2 
Ë _ 氏 简 的 焊接 连接 











(5) ШАЯ у ЕЈ 
#L4e X SF 7216 Ж 21-6-8 推荐 值 。 























Ж 21-6-8 缸径 推荐 尺寸 
ШЕ D 
25 90 360 
32 100 400 
40 110 450 
50 125 500 
63 | 140 
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ШЕН PZ K 0 21-6-7。 应 根据 计算 结果 ， 在 保证 具有 足够 的 安全 裕 量 的 前 提 下 ， 优 先 选 用 表 
21-6-9 中 最 接近 的 推荐 值 。 


表 21-6-9 和 缸 简 推荐 壁 厚 тїт 








12 饶 简 壁 厚 


4.5.5.6.7.5.8.10 





L € 


>250-320 


(гі BE Jar 


15.17. 5.20.22. 5.25.28. 5 





25-70 











>70-120 5.6.5.7.8.10.11.13.5.14 15.18. 5.22. 5.25, 5 28.5 .30.35.38.5 








>120-180 7-9,9,10:5,12:5,18:5.15,17.19 20,25 ,28.5 ,30,35 .40 .45 











>180-250 10.12 8,15.17.5,20,22.5.25 


(6) шї ЛП ТЖ 
ИЕК ЭЗЕТ ЖИ H8 Но 和 H10 三 个 等 级 。 表 面 粗糙 度 Ra (8--Ж 0. 1-0. дарт, 


di(H9) 


; а:(49) 


图 21-6-1 红 简 加 工 要 求 


氏 简 外 径 允 许 偏差 应 不 超过 外 径 公 称 尺寸 的 +0. 5%。 

@ 饶 简 壁 厚 允许 偏差 、 内 孔 圆 度 和 轴线 直线 度 等 ， 应 符合 ІВ/Т 11718 一 2013 和 JBAT 11588--2013 的 规定 。 

(3) 饶 简 端面 7 对 内 径 的 垂直 度 公 差 在 直径 100mm 上 不 大 于 0. 04mm。 

@ 当 和 饶 简 为 尾部 和 中 部 耳 轴 型 时 : +L d, 的 轴线 对 缸径 D 轴线 的 偏 移 不 大 于 0.03mm; 孔 d, 的 轴线 对 饶 径 D 
轴线 的 垂直 度 公差 在 100mm 长 度 上 不 大 于 0. ат; 轴 径 d, 对 缸径 D 轴线 的 垂直 度 公差 在 100mm 长 度 上 不 大 
Т 0.1mm. 

@ 热处理 : 调 质 ， 硬 度 241 ~285HB。 

此 外 ， 通 往 油 口 、 排 气 阀 孔 的 内 孔 口 必须 倒 角 ,不 允许 有 飞 边 、 毛 刺 ， 以 免 划 伤 密封 件 。 为 便于 装配 和 不 损 
坏 密封 件 ， 生 简 内 和 孔 口 应 倒 角 15°。 需 要 在 氏 简 上 焊接 法 兰 、 油 口 、 排 气 阀 座 时 ， 均 必须 在 半 精 加 工 以 前 进行 ， 
以 免 精 加 工 后 焊接 而 引起 内 孔 变形 。 如 和 欲 防 止 腐蚀 生 锈 和 提高 使 用 寿命 ， 在 缸 简 内 表面 可 以 镀铬 ， 再 进行 研磨 或 
抛光 ， 在 饶 简 外 表面 涂 耐 油 油漆 。 


5.2 活塞 


由 于 活塞 在 液体 压力 的 作用 下 沿 饶 简 往 复 滑动 ， 因 此 ,， 它 与 缸 简 的 配合 应 适当 ， 既 不 能 过 紧 ， 也 不 能 间 际 过 
大 。 配 合 过 紧 ， 不 仅 使 最 低 启 动 压力 增 大 ， 降 低 机 械 效率 ， 而 且 容易 损坏 缸 简 和 活塞 的 滑动 配合 表面 ; 间 际 过 
Ж, 会 引起 液压 缸 内 部 泄漏 ， 降 低 容积 效率 ， 使 液压 缸 达 不 到 要 求 的 设计 性 能 。 

液压 力 的 大 小 与 活塞 的 有 效 工作 面 各 有关， 活塞 直径 应 与 缸 简 内 径 一 致 。 设 计 活 塞 时 ， 主 要 任务 就 是 确定 活 
塞 的 结构 型 式 。 

(1) 活塞 结构 型 式 

根据 密封 装置 型 式 来 选用 活塞 结构 型 式 (密封 装置 则 按 工 作 条 件 选 定 ) 。 通 常 分 为 整体 活塞 和 组 合 活塞 两 类 。 

整体 活塞 在 活塞 圆周 上 开 沟 槽 ， 安 置 密封 圈 ， 结 构 简单 ， 但 给 活塞 的 加 工 带 来 困难 ， 密 封 圈 安 装 时 也 容易 拉 
伤 和 扭曲 。 组 合 活塞 结构 多 样 ， 主 要 由 密封 型 式 决定 。 组 合 活塞 大 多 数 可 以 多 次 拆 装 ， 密 封 件 使 用 寿命 长 。 随 着 
耐 磨 的 导向 环 的 大 量 使 用 ， 多 数 密封 圈 与 导向 环 联合 使 用 ， 大 大 降低 了 活塞 的 加 工 成 本 。 
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Ж 21-6-10 活塞 结构 型 式 

















车 氏 角 形 滑 环 组 合 密封 V 形 密封 围 密封 车 氏 C 形 滑 环 密封 








无 活塞 (整套 密封 


件 代替 活塞 ) 适用 于 2. 5MPa 以 下 液压 油 密 


封 ,结构 简单 ,更 换 容易 











带 支承 板 整 体 密封 不 带 支承 板 密封 


注 : 1 一 活塞 ; 2 一 密封 装置 ，3 一 导向 套 ; 4 一 活塞 杆 。 

(2) 活塞 与 活塞 杆 连接 型 式 

活塞 与 活塞 杆 连 接 有 多 种 型 式 ， 所 有 型 式 均 需 有 锁 紧 措施 ， 以 防止 工作 时 由 于 往复 运动 而 松 开 。 同 时 在 活塞 
与 活塞 杆 之 间 需 设置 静 密 封 。 








Ж 21-6-11 常用 活塞 与 活塞 杆 连接 型 式 
23 3 两 半 卡 环 卡 和 人 卡 环 槽 后 会 松 脱 , 需 套 
s” NN 上 卡 环 帽 ,再 装 上 弹性 挡 圈 。 装 拆 方便 ， 
型 М... р š А 低速 时 使 用 广泛 。 注 意 ,不 应 使 弹性 挡 
1 23 1 圈 承 受 大 的 轴 向 力 








螺钉 固定 式 不 便于 设计 缓冲 柱 塞 , 活 
塞 杆 缩 回 撞击 红 底 时 ,螺钉 易 损 坏 , 所 以 
螺钉 头 不 宜 凸 出 活塞 端面 


| КӘ 











注 : 1 一 卡 环 ; 2 一 轴 套 ; 3 一 弹性 挡 圈 ; 4 一 活塞 杆 ; 5 一 活塞 ;6 一 螺钉 ; 7-4, 





(3) 活塞 密封 结构 
活塞 的 密封 型 式 与 活塞 的 结构 有 关 ， 可 根据 液压 缸 的 不 同 作 用 和 不 同 工 作 压力 来 选择 。 
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Ж 21-6-12 常用 活塞 密封 结构 















1,4,5 一 尼龙 环 ( 尼 龙 1010) ; 












































нш 2,3 На 
| | 
=< 增强 四 氟 材 料 制作 的 滑 环 及 
车 氏 组 "VE 0 形 圈 组 合 ,结构 简单 ,摩擦 阻 
合 密封 Z 4 ЛЛУ, ЕНЕҢ, ҮКІНІҢ 
{| 
. 重复 使 用 
齿 形 滑 环 式 脚 形 滑 环 式 
的 а | | 
: жазы ВЕТА ЕЕ, КЕНЕШ 77 ИНЕ К, ЙЕ SAB ,高速 工 况 , 但 是 活塞 环 制造 
< Т> — Таза НН ВЕК ВРВОВИ ЖӘНЕН С ЕЛІ 
封 
қ ММЕН ЖИЕН ЕТЕ Ж ЕЕН ЛДУВС Е Sk 8 la АО 
е) 保证 密封 效果 。 因 此 , 它 与 包 简 的 尺寸 公差 等 级 . 形 位 公差 等 级 要 求 很 高 ,表面 粗 烽 度 什 
wes 小 ,一 般 均 需 配 研 。 这 种 活塞 多 用 于 精度 高 .直径 小 .速度 低 的 液压 氏 。 对 于 需要 通过 
孔 . 模 的 活塞 采用 这 种 结构 有 独特 的 优点 ,因为 它 没有 容易 乔 伤 的 密封 件 ,不 会 因 密封 件 
的 损坏 而 发 生 泄漏 
(4) 活塞 材料 


无 导向 环 活 塞 : 高 强度 铸铁 HT200~ HT300 或 球墨 铸铁 。 

有 导向 环 活 塞 : 优质 碳 素 钢 20、35 及 45, ИЛЕМЕЖ ЛЕ ЖЭҚ Z Mh ЕЕ ҮЛЕН Д, ЖЖ 
制 成 的 支承 环 ， 装 配 式 活塞 外 环 可 用 锡 青铜 。 

还 有 用 铅 合 金 作为 活塞 材料 。 

(5) 活塞 尺寸 及 加 工 公差 

活塞 宽度 一 般 为 活塞 外 径 的 0.6~1.0 信 ,但 也 要 根据 密封 件 的 型 式 、 数 量 和 安装 导向 环 的 沟 槽 尺寸 而 定 。 
有 时 ， 可 以 结合 中 隔 圈 的 布置 确定 活塞 宽度 。 

活塞 外 径 的 配合 一 般 采 用 包 ， 外 径 对 内 和 孔 的 同 轴 度 公差 不 大 于 0.02mm， 端 面 与 轴线 的 垂直 度 公 差 不 大 于 
0. 04mm/x100mm ， 外 表面 的 圆 度 和 圆柱 度 公差 一 般 不 大 于 外 径 公 差 之 半 ， 表 面 粗糙 度 视 结构 型 式 不 同 而 异 。 
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5.3 活塞 杆 


(1) 结构 
表 21-6-13 








一 般 情 况 多 用 








多 在 以 下 情况 采用 

呈 缸 简 运 动 的 液压 缸 ,用 来 导 通 油 路 

@@ 大 型 液压 红 的 活塞 杆 (或 柱 塞 杆 ) 为 了 减轻 重量 

(3 为 了 增加 活塞 杆 的 抗 弯 能 力 

Фа/р 比值 较 大 或 杆 心 需 装 有 如 位 置 传感器 等 机 构 的 情况 


杆 体 





杆 内 端 见 表 21-6-11 





活塞 杆 (或 柱 塞 杆 ) 的 外 端 头 部 与 载荷 的 拖 动机 构 相 连接 ,为 了 避免 活塞 杆 在 工作 中 产生 偏心 承载 力 ,适应 液压 缸 的 
安装 要 求 ,提高 其 作用 效率 ,应 根据 载荷 的 具体 情况 ,选择 适当 的 杆 头 连接 型 式 


















































缸 工 作 时 轴线 固定 不 动 的 多 采用 
杆 小 螺栓 类 大 螺栓 头 
外 包工 作 时 轴线 摆动 的 多 采用 
端 
(8 m” 
111 
小 球 头 大 球 头 轴 销 
к ЕЕ 
ӘЛЕН Se 
方形 双 耳 环 方形 单 耳环 圆 耳环 
表 21-6-14 活塞 杆 螺 纹 尺 寸 系列 (摘自 СВ/Т 2350—1980) тт 
д 螺纹 直径 
与 螺 距 与 螺 距 说 — HH 
Dxt 
М110х3 
М12х1. 25 М125х4 
M14x1. 5 18 М140х4 
МІ6х1.5 22 М160х4 
М18х1.5 25 М180х4 
М20х1.5 28 М200х4 
М22х1.5 30 М220х4 
М24х2 32 М250х6 сі 
М27х2 36 М280х6 1 
М100х3 




















注 : 1. 上 对 内 螺纹 是 指 最 小 尺寸 ， 对 外 螺纹 是 指 最 大 尺寸 。 
2. 当 需 要 用 锁 紧 螺母 时 ， 采 用 长 型 螺纹 长 度 。 
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(2) 活塞 杆 的 材料 和 技术 要 求 
Ж 21-6-15 












| 热处理 | 


表面 处 理 | 8 lew/MPa >|о,/МРа >| а,/%> 
调 质 12 ў 
质 түн 调 质 
调 质 45 | WK 


ЖЕН ЗЕТІН ЕНІН, НОМ -БЖЕН 07-9. ЖЕТ, PEA JJ K; 太 松 了 ， 容 易 引 起 卡 滞 现 象 和 
单 边 磨 损 。 其 圆 度 和 圆柱 度 公差 不 大 于 直径 公差 之 半 。 安 装 活塞 的 轴 颈 与 外 圆 的 同 轴 度 公差 不 大 于 0.01mm, n[ 
保证 活塞 村 外 圆 与 活塞 外 圆 的 同 轴 度 ， 避 免 活 塞 与 缸 简 、 活 塞 杆 与 导向 套 的 卡 滞 现 象 。 安 装 活塞 的 轴 肩 端面 与 活 
塞 杆 轴线 的 垂直 度 公差 不 大 于 0. 04mmy100mm， 以 保证 活塞 安装 时 不 产生 焉 斜 。 

活塞 杆 的 外 圆 粗糙 度 Ra 值 一 般 为 0. 1~0.3km。 太 光滑 了 ， 表 面 形成 不 了 油膜 ， 反 而 不 利于 润滑 。 为 了 提高 
耐 磨 性 和 防 锈 性 ， 活 塞 杆 表面 需 进 行 镀铬 处 理 ， 镀 层 厚 0. 03 ~0. 05mm， 并 进行 抛光 或 磨 削 加工。 对 于 工作 条 件 
恶劣 、 碰 撞 机 会 较 多 的 情况 ， 工 作 表 面 需 先 经 高 频 济 火 后 再 镀铬 。 用 于 低 载荷 (如 低速 度 、 低 工作 压力 ) mË 
好 环境 条 件 时 ， 可 不 进行 表面 处 理 。 

活塞 杆 内 端的 卡 环 槽 、 螺 纹 和 缓冲 柱 塞 也 要 保证 与 轴线 的 同心 ， 特 别 是 缓冲 柱 塞 ， 最 好 与 活塞 杆 做 成 一 体 。 
卡 环 槽 取 动 配合 公差 ， 螺 纹 则 取 较 紧 的 配合 。 

(3) 活塞 杆 的 计算 

表 21-6-16 
项 目 计算 公式 说 — Hl 

їй ЖЕРДЕ ЛЕГІ ЖЕНЕ, АИ) НӘ, 
曲 力 和 振动 冲击 等 多 种 作用 力 ,必须 有 足够 的 强度 和 刚度 
对 于 双 作 用 单 边 活塞 杆 液压 缸 ,其 活塞 村 直径 4 可 根据 两 | D— АИ з 















































== Ес g 一 一 两 腔 面 积 比 , 按 1В/Т 7939—2010 选取 
„кее, = 下 表 是 根据 缸径 . 速 比 确定 的 d {Н 
а=р, /*—. (m) 
Ф 
миё 两 腔 面积 比 = 
ew | 20 тю | a 
d/mm 

活 40 28 25 22 20 18 
ж 50 36 32 28 25 22 

63 45 40 36 32 28 
ғ 80 56 50 45 40 36 
直 90 63 56 50 45 40 

100 70 63 56 50 45 
径 110 80 70 63 56 50 
计 125 90 80 70 63 56 

140 100 90 80 70 63 360 250 220 200 180 160 



















如 果 对 液压 缸 无 速 比 要 求 , 可 根据 液压 和 缸 的 推力 和 拉力 确 
定 ,参照 上 表 确 定 卫 .4 值 ;也 可 按 下 式 初步 选取 4d (И: 


a Ee 


Р ЖЖ „№ 
о, ВИЗИИ?) „мра, о, = 


di 一 一 活塞 杆 空 心 直 径 ,m 
计算 出 活塞 杆 直 径 后 ,应 该 按 表 21-6-2 的 尺寸 系列 进行 贺 
整 并 校 核 其 稳定 性 


За" 5 
如 果 活 塞 杆 长 度 小 于 或 等 于 10 倍 的 缸径 D, 不 能 确定 速 
比 时 ,可 按 下 式 计 算 : 


АҒ, қ 
实心 杆 d= | ——х10° (m) 
то, 
4х107Е, 
空心 杆 а= |—— — "Ad (m) 
TO 
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项 目 计 算 Z s= 
活塞 杆 在 稳定 工 况 下 ,如 果 只 受 轴 向 推力 或 拉力 ,可 以 近 
似 地 用 直 杆 承受 拉 压 载荷 的 简单 强度 计算 公式 进行 计算 : 
-6 
„ТШ м Сира) 
1“ 
如 果 液 压 生 工作 时 ,活塞 杆 所 承受 的 弯曲 力矩 不 可 忽略 时 
、 |( 如 偏心 载荷 等 ) , 则 可 按 下 式 计算 活塞 杆 的 应 力 : 
活 Е M w. 
Е а= (о) 10 ка, 

1 活塞 杆 一 般 均 有 螺纹 . 退 刀 模 等 ,这 些 部 位 往往 是 活塞 杆 
计 | 上 的 危险 截面 ,也 要 进行 计算 。 危 险 截面 处 的 合成 应 力 应 
F, 

i вас. ( MPa) 
对 于 活塞 杆 上 有 卡 环 槽 的 断面 , 除 计 算 拉 应 力 外 ,还 要 计 
算 校 核 卡 环 对 槽 壁 的 挤 压 应 力 
4Е,х1076 
С-та 
т[@-(а4у+2с)?%] ™ 
当 液 压 饶 支 承 长 度 Г >(10-15)4 时 , 需 验算 活塞 杆 弯 
ІНЕН, ЖАНЫН ЖЕН a É b 所 示 , 图 中 Ls 以 
m if 
оса 
Ф527 F 完全 在 轴线 上 ,主要 是 按 下 式 验算 : 
活 F <F,/n, 
2 g Ix105 
ж == (N) 
Кг, 
Ж ы 
е8 = 5Мр. 
% 其 中 Е тустар) 1. 80х10 МРа 
та" 
曲 МІ. j= 04944 ( т“) 
Ë 
а ОЖ Е, 偏心 时 ,推力 与 支承 的 反作用 力 不 完 全 处 
在 轴线 上 ,可 用 下 式 验算 : 
性 as44X106 
5-2... 
% 1+ 一 -esecB 
4 
算 














其 中 ЕШ 
° Вал | рое 


一 端 固定 , 另 一 端 自 由 ao = 1; КЕ co = 0.5; 两 端 周 
| ау =0. 25; ЛЕ, 55 РКЕ а, = 0. 35 





@ 实用 验算 法 : 
活塞 杆 弯曲 计算 长 度 L, 为 
Lr=KS (m) 
如 已 知 作用 力 F, 和 活塞 杆 直径 d, 从 图 e 可 得 活塞 杆 弯 
曲 临 界 长 度 Ln 。 如 Li<Ln , 则 活塞 杆 弯 曲 稳定 性 良好 








如 已 知 А F. A е 可 得 a 的 最 小 值 


说 
一 一 活塞 杆 的 作用 力 ,N 
d 一 一 活塞 杆 直径 ,m 
06 一 一 材料 的 许 用 应 力 ,无 缝 钢管 oo, = 100~110MPa, 中 碳 
钢 ( 调 质 )o,=400MPa 
4 一 一 活塞 杆 断 面积 ,m? 
WW 一 一 活塞 杆 断面 模 数 ,m’ 
一 一 活塞 杆 所 承受 的 弯曲 力矩 ,N'm, 如 果 活 塞 杆 仅 受 
轴 向 偏心 载荷 下 时 , 则 M= РҮ, „ЖУ „ЕЕ 
用 线 至 活塞 杆 轴 心 线 最 大 挠 度 处 的 垂直 距离 
F,—— ЖЕР7) , № 
d; 一 一 危险 截面 的 直径 ,m 
di 一 一 卡 环 槽 处 外 圆 直 径 ,m 
心 一 一 卡 环 槽 处 内 圆 直 径 ,m 
om 一 一 材料 的 许 用 挤 压 应 力 ,MPa 


明 











== 


用 一 一 活塞 杆 弯曲 失 稳 临 界 压缩 力 ,N 

т, 安全 系数 ,通常 取 n, 二 3.5~6 
天 一 一 液压 红 安 装 及 导向 系数 , 见 表 21-6-17 

一 一 实际 弹性 模 量 , MPa 
a 一 一 材料 组 织 缺陷 系 数 ,钢材 一 般 取 a 二 1/12 
/一 一 活塞 杆 截面 不 均匀 系数 ,一 般 取 = 1/13 
E 一 一 材料 的 弹性 模 量 , 钢 材 6=2. 10х10° ,MPa 
I—— £ FF ТАГА ТЕЙ, m 

44 一 一 活塞 杆 截面 面积 ,m? 














e 一 一 受 力 偏心 量 ,m 
0, 一 一 活塞 杆 材料 屈服 点 ,MPa 
S 一 一 行程 ,m 
10000 





活塞 杆 弯 曲 临界 长 度 Ln/mm 
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Ж 21-6-17 液压 缸 安 装 及 导向 系数 玉 
安装 | 活塞 杆 m = s 安装 | 活塞 杆 ES ,上 | 安装 | 活塞 村 | a 
型 式 外 端 安装 示意 图 K 型 式 | 外 端 安装 示意 图 к | ні pen 安装 示意 图 К 
BI k Fi 前 
定 , 有 导向 
端 | 前 耳环 ， 
法 | 有 导向 
支承 ,无 
导向 
刚性 固 
定 , 有 导向 
局 | 前 耳环 ， 
法 | 有 导向 
前 
耳 
轴 
5.4 活塞 杆 的 导向 套 、 密 封装 置 和 防 尘 圈 


活塞 杆 导 向 套装 在 液压 红 的 有 杆 侧 端 盖 内 ， 用 以 对 活塞 杆 进行 导向 ， 内 装 有 密封 装置 以 保证 缸 简 有 杆 腔 的 密 
封 。 外 侧 装 有 防 尘 圈 ， 以 防止 活塞 杆 在 后 退 时 把 杂质 、 灰 尘 及 水 分 带 到 密封 装置 处 ， 损 坏 密 封装 置 。 当 导向 套 采 
用 非 耐 磨 材料 时 ， 其 内 圈 还 可 装 设 导向 环 ， 用 作 活 塞 杆 的 导向 。 导 向 套 的 典型 结构 型 式 有 轴 套 式 和 端 盖 式 两 种 。 


(1) 导向 套 的 结构 
表 21-6-18 





特 点 


导向 套 典型 结构 型 式 


类 别 



















Еее” 








2 1% 
1 一 非 金属 材料 导向 套 ;2 一 组 合 密 
封 ;3 一 防 尘 圈 


r 



















=a py Bi SE 


l 2 3 
1 一 非 金属 材料 导向 环 ;2 一 组 合式 
密封 ;3 一 防 尘 圈 





前 端 盖 采用 球墨 铸 
铁 或 青铜 制 成 。 其 内 
孔 对 活塞 杆 导 向 


rz 
#// 
4 

21 











属 材料 导向 套 ;2 一 车 氏 组 合 





成 本 高 
适用 于 低压 .低速 、 12 
ра 轴 | 密封 ;3 一 防 尘 图 
套 
1 2 
非 金 属 材料 制作 的 | 式 


导向 环 ,价格 便宜 ,更 
换 方便 ,摩擦 阻力 小 ， 
低速 启动 不 爬行 

多 用 于 工程 机 械 且 
ТЕ КЕНЕЛГЕН 

















1 一 导向 套 ,2 一 非 金 属 材料 导向 
环 ;3 一 车 氏 组 合 密 封 件 ;4 一 防 尘 圈 





摩擦 阻力 大 ,一 
般 采 用 青铜 材料 
制作 

适用 于 重 载 低 
速 的 液压 拭 中 


导向 环 的 使 用 
降低 了 导向 套 加 
工 的 成 本 

该 结构 增加 了 
活塞 杆 的 稳定 性 ， 
但 也 增加 了 长 度 

适用 于 有 侧 向 
负载 且 行程 较 长 
的 液压 缸 中 
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(2) 导向 套 的 材料 
金属 导向 套 一 般 采 用 摩擦 因数 小 、 耐 磨 性 好 的 青铜 材料 制作 ， 非 金属 导向 套 可 以 用 尼龙 、 素 四 所 乙烯 + 玻璃 





纤维 和 聚 三 氟 氧 乙烯 材料 制作 。 端 盖 式 直接 导向 型 的 导向 套 材料 用 青铜 、 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 氧 化 铸铁 等 制作 。 





(3) 导向 套 长 度 的 确定 






























表 21-6-19 
项 目 HT 算 А к 说 明 
导向 套 的 主要 尺寸 是 支承 。 | 、 
长 度 ,通常 按 活塞 杆 直径 . 导 <s 
导 | 向 套 的 型 式 .导向 套 材料 的 
0 | 承 压 能 力 , 可 能 遇 到 的 最 大 - 
N | 侧 向 负载 等 因素 来 考虑 。 通 
二 | 常 可 采用 两 段 导 向 段 ,每 自 
® | 宽度 一 般 约 为 4/3, 两 段 的 。 ”由 活塞 杆 导向 套 尺寸 配置 
线 间 距离 取 24/3, 如 图 a 
所 示 
с=ш= ae У 身 套 受 力 示 
导向 套 的 受 力 情况 ,应 根据 液压 缸 的 安装 方式 .结构 .有 和 
无 负载 导向 装置 以 及 负载 作用 情况 等 的 不 同 进行 具 F — ФК, М 
体 分 析 Mo 一 一 外 力作 用 于 活塞 上 的 力 算 ,N + m 
@ 图 b 所 示 为 最 简单 的 受 力 情况 , 生 直 安装 的 液压 复 ， 一 一 作用 于 活塞 杆 上 的 偏心 载荷,N 
无 负载 导向 装置 , 受 偏心 轴 向 载荷 F, 作用 时 K 一 一 安装 系数 ,通常 取 1<K; <2 
Mo=FiL (№: m) /载荷 作用 的 偏心 距 ,m 
көкем ЗЕ АНН, т, 当 活塞 向 上 推 ,行程 未 
а Wa, 端 为 最 不 利 位 置 时 , 取 Lo ~D+- 生 
J | 回 对 于 其 他 受 力 情况 (如 非 亚 直 安 装 的 液 玉 负 , 则 在 | 2 
Мо 内 还 要 考虑 液压 缸 的 重力 作用 ) , 求 出 必须 由 导向 套 所 | ”D,4 一 一 活塞 及 活塞 杆 外 径 ,m 
分 | 承受 的 力矩 M, 后 , 即 可 利用 下 式 求 出 导向 套 受到 的 支承 
析 | ЛІ» 
F. 
p = 10 6 (МРа) 
图 с 所 示 结 构 b= (т) 
(с) 导向 长 度 
支承 压 应 力 应 在 导向 材料 允许 范围 内 зы 
= [н 总 长 由 应 总 村， 1 М; i " 
вакат, ана мар урар 
x 1952,0 p,<3MPa 
ЗЛЕЗ ЕССЕ, 1 一 最 小 导向 长 度 ,是 从 活塞 支承 面 中 点 到 导向 套 
影响 液压 征 的 工作 性 能 和 稳定 性 ,因此 ,设计 必须 保证 缸 有 滑动 面 中 点 的 距离 
一 定 的 最 小 导向 长 度 , 一 般 和 的 最 小 导向 长 度 应 满足 а к 
最 Га саз 5 一 一 最 大 工作 行程 ,m 
小 20 2 - 
导 | 导向 套 滑动 面 的 长 度 А, ЛЕШ ДЕЛЕ Т 80тт 时 , 取 na 
向 уы мы шш. 为 了 保证 最 小 导向 长 度 , 过 多 地 增加 导向 长 度 b 和 活塞 
Nd 宽度 已 是 不 合适 的 , 较 好 的 办 法 是 在 导向 套 和 活塞 之 间 装 
= ын 一 中 隔 圈 ,中 隔 圈 长 度 L, 由 所 需 的 最 小 导向 长 度 决定 。 采 
қамы 用 中 隔 圈 不 仅 能 保证 最 小 导向 长 度 , 还 可 以 提高 导向 套 和 
кле 活塞 的 通用 性 
В-(0.6-1.0)) 
е-е цене атансам» — == мл zj иекке жән 
(4) 加 工 要 求 


导向 套 内 孔 与 活塞 杆 外 圆 的 配合 多 为 H8[ ~ H9/f9。 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 公差 不 大 于 0.03mm， 圆 度 和 圆柱 
度 公差 不 大 于 直径 公差 之 半 ， 内 孔 中 的 环形 油槽 和 直 油 槽 要 浅 而 宽 ， 以 保证 良好 的 润滑 。 
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5.5 т 


在 长 行程 液压 缸 内 ， 由 于 安装 方式 及 负载 的 导向 条 件 ， 可 能 使 活塞 杆 导向 套 受 到 过 大 的 侧 向 力 而 导致 严重 麻 损 ， 
因此 在 长 行程 液压 缸 内 需 在 活塞 与 有 杆 侧 端 盖 之 间 安 装 一 个 中 隔 圈 (也 称 限 位 圈 ) ， 使 活塞 杆 在 全 部 外 伸 时 仍 能 有 足够 
的 支承 长 度 ， 其 结构 见 表 21-6-20。 活 塞 杆 在 缸 内 支承 长 度 Lo (Й,Ж21-6-19 图 b) 的 最 小 值 应 满足 下 式 : 


Le 全 (т) 


(1) 中 隔 圈 的 结构 
表 21-6-20 











结 构 图 


Ry 
55у 








用 于 无 缓冲 液压 饶 





用 于 有 缓冲 液压 全 








用 于 特长 行程 液压 所 ,增加 一 个 活塞 ;把 中 隔 圈 放 在 两 活塞 之 
la] ,因此 中 隔 圈 的 当量 长 度 为 中 隔 圈 实 际 长 度 加 第 二 活塞 的 
长 度 





(2) 中 隔 圈 长 度 的 确定 

各 生产 厂 按 各 自生 产 的 液压 和 拭 结构 、 间 隙 等 因素 和 试验 结果 来 确定 中 隔 圈 长 度 Lr。 下 列 两 例 可 作为 参考 。 

Q) 当 行 程 长 度 S 超过 饶 简 内 径 DD 的 8 售 时 ,可 装 一 个 Li=100mm 的 中 隔 圈 ; 超过 部 分 每 增加 700mm， 中 隔 
圈 的 长 度 L. 即 增 加 100mm， 依 此 类 推 。 

@ 当 1000mm<S<2500mm 时 ， 需 安装 中 隔 圈 的 长 度 如 下 : 5-1001-1500тт, Lr=50mm; S=1501-2000mm, 
Lr=100mm; S=2001-2500mm, Lr= 150mm。,。 


5.6 缓冲 装置 


ЖЕКЕШЕ ЖЇР (或 柱 塞 杆 ) 具有 一 定 的 质量 ， 在 液压 力 的 驱动 下 运动 时 具有 很 大 的 动量 。 在 它们 的 行程 
终端 ， 当 杆 头 进入 液压 年 的 端 盖 和 缸 底部 分 时 ， 会 引起 机 械 碰 撞 ， 产 生 很 大 的 冲击 压力 和 噪声 。 采 用 缓冲 装置 ， 
就 是 为 了 避免 这 种 机 械 碰 撞 ， 但 冲击 压力 仍然 存在 ,大约 是 额定 工作 压力 的 2 倍 ， 这 必然 会 严重 影响 液压 缸 和 整 
个 液压 系统 的 强度 及 正常 工作 。 缓 冲 装置 可 以 防止 和 减少 液压 红 活 塞 及 活塞 杆 等 运动 部 件 在 运动 时 对 和 缸 底 或 端 盖 
的 冲击 ， 在 它们 的 行程 终端 实现 速度 的 递减 ， 直 至 为 零 。 

缓冲 装置 的 工作 原理 是 使 币 简 低压 腔 内 油 液 〈 全 部 或 部 分 ) 通过 节 流 把 动能 转换 为 热能 ， 热 能 则 由 循环 的 
油 液 带 到 液压 缸 外 。 如 图 21-6-2 所 示 ， 质 量 为 m 的 活塞 和 活塞 杆 以 速度 wv 运动 ， 当 缓冲 柱 塞 1 进入 缓冲 腔 2 时 ， 
就 在 被 遮 断 的 2 腔 内 产生 压力 p. ， 液 压 包 运动 部 分 的 动能 被 2 腔 内 的 液体 吸 
收 ， 从 而 达到 缓冲 的 目的 。 

液压 缸 活 塞 运动 速度 在 0. 1m/s 以 下 时 ， 不 必 采 用 缓冲 装置 ; ДЕ 0.2т/в 
以 上 时 ， 必 须 设 置 缓冲 装置 。 

(1) 一 般 技 术 要 求 

@ 缓冲 装置 应 能 以 较 短 的 缓冲 行程 lo 吸收 最 大 的 动能 。 

@ 缓冲 过 程 中 尽量 避免 出 现 压力 脉冲 及 过 高 的 缓冲 腔 压 力 峰值 ， 使 压 
力 的 变化 为 渐变 过 程 。 

@@ 缓冲 腔 内 峰值 压力 P S 1.5p, (p, 为 供 油 压力 ) 。 

@ 动能 转变 为 热能 使 油 液 温度 上 升 时 ， 油 液 的 最 高 温度 不 应 超过 密封 
图 21-6-2 缓冲 原理 件 的 允许 极限 。 


lo 
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(2) 缓冲 装置 的 结构 
表 21-6-21 



















тірек ///2 
ЕУ 














WA Ë ў Ь | 
ү т 
в 
А М 


(а) 


(b) 


缓冲 柱 塞 为 圆柱 形 , 当 进 入 节 流 区 时 , 油 液 被 活塞 挤 压 而 通过 缓冲 柱 塞 周围 的 环形 间隙 (图 b) 或 通过 缓冲 节 流 阀 ( 图 
а) 而 流出 ,活塞 4 侧 腔 内 的 压力 上 升 到 高 于 А, 侧 腔 内 的 工作 压力 ,使 活塞 部 件 减速 

此 类 缓冲 装置 在 缓冲 过 程 中 ,由 于 其 节 流 面积 不 变 , 故 在 缓冲 开始 时 ,产生 的 缓冲 制 动 力 很 大 ,但 很 快 就 降低 下 来 ,最 后 
不 起 什么 作用 ,缓冲 效果 很 差 。 但 是 在 一 般 系列 化 的 成 品 液压 氏 中 ,由 于 事先 无 法 知道 活塞 的 实际 运动 速度 以 及 运动 部 
分 的 质量 和 载荷 等 ,因此 为 了 使 结构 简单 ,便于 设计 ,降低 制造 成 本 , 仍 多 采用 此 种 节 流 缓冲 方式 。 尤 其 是 如 图 a 所 示 那 
样 ,采用 缓冲 节 流 阀 1 进行 节 流 的 缓冲 装置 ,可 根据 液压 缸 实 际 负载 情况 ,调节 节 流 孔 的 大 小 即 可 以 控制 缓冲 腔 内 组 冲压 
力 的 大 小 ,同时 当 活 塞 反 向 运动 时 ,高压 油 从 单 向 阀 2 进入 液压 缸 内 ,活塞 也 不 会 因 推力 不 足 而 产生 启动 缓慢 或 困难 等 现 
象 ( 除 自 调节 流 型 外 ,一 般 缓 冲 机 构 常 需 装 有 此 种 返 行程 快速 供 油 阔 ) 


шка ш 
























тей 
Чен > P 





=== 7 


Q к= gs 
— 


Ы] 
— ШЕ УУ 














(b) 铣 槽 型 (с) 梯 阶 型 
(е) 双 圆 锥 型 (f) 两 级 缓冲 型 (в) 218101) (һ) 多 孔 柱 塞 型 


变节 流 缓 冲 装 置 在 缓冲 过 程 中 通 流 面积 随 缓冲 过 程 的 变化 而 变化 ,缓冲 腔 内 的 缓冲 压力 保持 均匀 或 按 一 定 的 规律 变 
化 ,能 取得 满意 的 缓冲 效果 ,但 只 能 适应 一 定 的 工作 负载 和 运动 情况 ,其 结构 也 比较 复杂 ,生产 成 本 高 ,因此 这 类 缓冲 装置 
多 用 在 专用 液压 缸 上 

Ша 为 抛物 线 柱 塞 , 止 抛物 线形 缓冲 柱 塞 最 理想 ,可 达到 恒 减 速度 ,而且 缓冲 腔 压力 较 低 而 平坦 ,但 加 工 需 用 数控 机 床 ， 
成 本 高 

图 b~ 图 { 等 形状 都 是 从 加 工 方便 出 发 ,尽量 接近 于 凹 抛物 线 ,降低 缓冲 腔 压 力 的 峰值 ,但 缓冲 腔 压 力 仍 有 轻微 的 脉冲 ， 
这 对 于 有 高 精度 要 求 的 场合 ( 如 高 精度 机 床 的 进 给 ) 仍 有 不 利之 处 

图 g\ 图 h 为 多 孔 缸 简 或 多 孔 柱 塞 型 ,可 适当 布置 每 排 小 孔 的 数量 和 各 排 之 间 的 距离 ,使 节 流 面积 更 接近 于 理想 抛物 线 。 
这 种 形式 的 加 工 可 用 普通 机 床 进行 ,缓冲 腔 压力 基本 接近 理想 曲线 


Баман 







(3) 缓冲 装置 的 计算 
缓冲 装置 计算 中 ， 假 设 油 液 是 不 可 压缩 的 ; 节 流 系数 C, 是 恒定 的 ; 流动 是 率 流 ; 缓冲 过 程 中 ， 供 油 压 力 不 
ЗЕ; 密封 件 摩擦 阻力 相对 于 惯性 力 很 小 ， 可 略 去 不 计 。 
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及 一 一 缓冲 腔 内 的 缓冲 压力 ,MPa 


4 一 一 缓冲 压力 在 活塞 上 的 有 效 作用 面积 ,m? 
P1 一 一 液压 油 的 工作 压力 ,MPa 


在 缓冲 制 动 情 况 下 ,液压 缸 活 塞 ( 见 表 21-6-21 图 a、 图 


b) 的 运动 方程 式 为 
š „_б%_ G 4 一 一 工作 腔 活 塞 的 有 效 作 用 面积 ,m? 
AF10 ааа а а” ш Каа е К-ДЕ, БИЕ ЖЛ ЖИЕН 


内 外 摩擦 阻力 在 内 ,N, 其 作用 方向 与 活塞 的 运动 方 
向 一 致 者 取 *+" 号 ,反之 则 取 “-" 号 (因此 摩擦 阻力 
Ю“-”"®) 

6 一 一 折算 到 活塞 上 的 一 切 有 关 运 动 部 分 的 重力 ,N 

g 一 一 重力 加 速度 ,g=9. 81m/s? 

活塞 的 减速 度 ,m/s? 


在 一 般 情况 下 , 排 油 压 力 р, 0, 由 此 可 得 


Ару ‚(© ак) х107% 
p.= а > (МРа) 
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说 明 





对 采用 缓冲 节 流 阀 进行 节 流 的 缓冲 机 构 ( 表 21-6-21 
图 a) ,在 上 式 中 代 人 平均 减速 度 c = 由 /2S., 即 得 平均 组 
冲压 力 : 


1-6 к 
лим ( 本 xsRS ) х1076 


= AS. ( MPa) 


最 高 缓冲 压力 发 生 在 活塞 刚 进 入 缓冲 区 一 瞬时 内 ,假定 
此 时 的 减速 度 ( 最 大 减速 度 ) co = 2а =15/5, ,将 其 代 人 上 
式 中 , 即 得 最 高 缓冲 压力 : 

AipiS.+ (Rs, ) х1076 
Е, Е 
Рын AS. ( МРа) 

上 式 为 pi 的 近似 计算 公式 ,p,,, 值 的 大 小 可 通过 调节 
缓冲 节 流 阀 的 节 流 面积 大 小 来 调 定 ,其 值 不 应 超过 液压 氏 
的 最 大 允许 压力 p. @ ( ЖЖ 21-6-3) 

当 采 用 环形 节 流 缝隙 的 缓冲 机 构 ( 表 21-6-21 图 b) 时 ， 
环形 缝隙 高 度 6 可 按 下 列 近 似 公式 计算 , 即 

3 
Л2, 
6= 14и, x10-2 (m) 


жала, 加 以 转化 后 ,上 式 可 改写 为 
/54oowS。 

6- AvopS oa (т) 
Pemd™ 


恒 减 速 缓冲 机 构 计算 :理想 的 缓冲 机 构 在 缓冲 过 程 中 ,最 
好 保持 缓冲 压力 不 变 , 活 塞 的 减速 度 为 常数 , 即 
% 


"225. 





Рет 








аза (m/s2) 
缓冲 压力 为 


G 2 
A p iS. + (4 士 RS。 ) х1076 
2Е 





B PEB = ( МРа) 


缓冲 时 间 为 


瞬时 节 流 面积 为 
му 


Сарае 
ы Ашу VS 
CiV55Apxi05 /5; 
A,=K./S.-S 
= Акуу. 
CUVEE5 4р 


Т 





(т?) 





х107 








S. 一 一 活塞 的 缓冲 行程 ,m 
v0 一 一 活塞 在 缓冲 开始 时 的 速度 ,m/s 
qvw 一 一 从 缝隙 中 流 过 的 平均 体积 流量 ,m/s,g,, <А5,/1, 
4 一 一 缓冲 时 间 ,s ,i -2/а,, 
4am 一 一 活塞 的 平均 减速 度 ,m/s? 
KH 一 一 液压 油 的 动力 黏度 ,Pa • s 
d, 一 一 环形 缝隙 的 平均 直径 ( 中 径 ) ,m; 可 取 d,, = d 
d 一 一 缓冲 柱 塞 直径 ,m 
Pen 一 一 平均 缓冲 压力 ,MPa 
因 а, =22/25,,# 1. = 25/00, д, =А00/2 








5 一 一 活塞 在 缓冲 过 程 中 的 瞬时 缓冲 位 移 ,m 
4i 一 一 相应 于 S 应 有 的 节 流 面积 ,m? 
C, 一 一 流量 系数 ,一 般 取 0.7~0.8 
Ap 一 一 节 流 孔 前 后 的 压力 差 , MPa, Ap=p。 -pi ,一 般 情况 
р = 0 
7 一 一 油 的 重度 ,N/m 





经 以 上 计算 后 ， 尚 需 考虑 以 下 因素 调整 缓冲 装置 尺寸 : 缓冲 间隙 6 不 能 过 小 (浮动 节 流 圈 可 例外 )， 以 免 在 
活塞 导向 环 磨损 后 ， 缓 冲 柱 塞 可 能 碰撞 端 盖 ， 通常 6=0. 10~ 0. 12mm; 缓冲 行程 长 度 S. 不 可 过 长 ， 以 免 外 形 尺 
寸 过 大 。 


5.7 ЯНҒАН 


排 气 阀 的 结构 型 式 见 表 21-6-23, НЕСОВ Н, ЖҮЗЕ, ЖУ ЕШ {ЖИ E Y Pb WJ 


上 方 ; 垂直 安装 的 液压 缸 ， 应 设 在 端 盖 的 上 方 ， 均 应 与 压力 腔 相 通 ， 以 便 安 装 后 调试 前 排除 液压 缸 内 的 空气 。 由 
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于 空气 比 油 轻 ， 总 是 向 上 浮动 ， 不 会 让 空气 有 积存 的 残留 死角 。 如 果 排 气 阀 设置 不 当 或 者 没有 设置 ， 压 力 油 进入 
液压 负 后 ， 包 内 仍 会 存 有 空气 。 由 于 空气 具有 压缩 性 和 滞后 扩张 性 ,会 造成 液压 负 和 整个 液压 系统 在 工作 中 的 闸 
振 和 了 息 行 ,影响 液压 缸 的 正常 工作 。 例 如 ,液压 导轨 磨床 在 加 工 过 程 中 ， 如 果 工 作 人 台 进 给 液压 饶 内 存 有 空气 ， 就 
会 引起 工作 台 进 给 时 的 颜 振 和 疏 行 ， 这 不 仅 会 影响 被 加 工 表 面 的 粗糙 度 和 形 位 公差 等 级 ， 而 且 会 损坏 砂轮 和 麻 头 
等 机 构 ; 这 种 现象 如 果 发 生 在 炼 钢 转炉 的 倾倒 装置 液压 缸 中 ， 将 会 引起 钢水 的 动荡 泼 出 ， 这 是 十 分 危险 的 。 为 了 
避免 这 种 现象 的 发 生 ， 除 了 防止 空气 进入 液压 系统 外 ， 必 须 在 液压 氏 上 安 设 排 气 阀 。 因 为 液压 饶 是 液压 系统 的 最 
后 执行 元 件 ， 会 直接 反映 出 残留 空气 的 危害 。 





表 21-6-23 排 气 阀 的 结构 型 式 

























阀 体 与 阀 针 合 为 一 体 ,用 螺纹 与 生 简 或 饶 盖 连 接 , 靠 头 部 
锥 面 起 密封 作用 。 排 气 时 , 拧 松 螺纹 , 生 内 空气 从 锥 面 间隙 
中 挤 出 ,并 经 斜 孔 排出 缸 外 
这 种 排 气 阀 简单 方便 ,但 螺纹 与 锥 面 密封 处 同 轴 度 要 求 
较 高 ,否则 拧紧 排 气 阀 后 不 能 密封 ,会 造成 外 泄漏 
阀 的 材料 用 35 或 45 碳 素 钢 , 锥 部 热处理 硬度 38 ~ 
44HRC 
整体 排 气 阀 的 实际 结构 尺寸 如 图 a 所 示 











阀 体 与 阀 针 为 两 个 不 同 零 件 , 拧 松 阀 体 螺纹 后 , 锥 阀 在 压 
力 的 推动 下 脱离 密封 面 而 排出 空气 

阀 体 材料 用 30 或 45 碳 素 钢 , 锥 阀 用 不 锈 钢 3Crl3 , 锥 部 
热处理 硬度 38~44HRC 








5.8 #0 


йн {ЕН ГІ ЖНЖ. КОЕШ, ІНГІ nr 46 ТЕЗЕ НО [в] E, 
油 口 孔 大 多 属于 薄 壁 孔 (j8#LBJ EE B 462 k 1/а>0. 5 的 孔 ) 。 通 过 薄 壁 孔 的 流量 按 下 式 计算 : 


Q=CA /pr -СА Зе (т3/в) 


式 中 “C 一 一 流量 系数 ， 接 头 处 大 孔 与 小 孔 之 比 大 于 7 时 С=0. 6-0. 62, 小 于 7 时 C=0:7~0:8; 
4 一 一 油 孔 的 截面 积 ，m? ; 
p 一 一 液压 油 的 密度 ，kg/ mi ; 
pi 油 孔 前 腔 压 力 ，Pa; 
PP 一 一 油 孔 后 腔 压力 ，Pa; 
Ap 油 孔 前 、 后 腔 压 力 差 ，Pa。 
C. p 是 常量 ， 对 流量 影响 最 大 的 因素 是 油 孔 的 面积 4。 根 据 上 式 可 以 求 出 孔 的 直径 ， 以 满足 流量 的 需要 ， 
从 而 保证 液压 缸 正常 工作 的 运动 速度 。 
液压 币 螺纹 油 口 的 尺寸 和 要 求 应 符合 GB/T 2878. 1《 液 压 传动 连接 ” 带 米 制 螺纹 和 0 形 圈 密 封 的 油 口 和 螺 柱 
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端 第 1 部 分 : 油 口 》 规 定 ， 见 表 21-6-24。 
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Oj 符合 ISO 261， 公 差 等 级 按照 ISO 965-1 的 6H。 钻 头 按照 ISO 2306 的 6H 等 级 。 

@ 仅 供 参 考 。 连 接 孔 可 以 要 求 不 同 的 尺寸 。 

@ 此 攻 螺 纹 底 孔 深 度 需 使 用 平底 丝锥 才能 加 工 出 规定 的 全 螺纹 长 度 。 在 使 用 标准 丝锥 时 ， 应 相应 增加 攻 螺 纹 底 孔 深度 ， 采 
用 其 他 方式 加 工 螺纹 时 ， 应 保证 表 中 螺纹 和 沉 孔 深度 。 

@ 带 凸 环 标识 的 孔 口 平面 直径 。 

© 没有 凸 环 标识 的 孔 口 平 面 直径 。 

© 测试 用 油 口 首选 。 

@ 仅 适 用 于 插 装 阀 阀 孔 (参见 ISO 7789). 


符合 本 部 分 的 油 口 在 结构 尺寸 允许 的 情况 下 ， 宜 采用 符合 GB/T 2878. 1 一 2011 标准 中 可 选择 的 油 口 标识 ， 见 
该 标准 中 图 2 和 表 2 的 凸 环 标识 。 
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不 同 压 力 系列 的 单 杆 液压 缸 油 口 安装 尺寸 见 表 21-6-25 ( 供 参 考 ) 。 
单 杆 液压 拭 油 口 安装 尺寸 





ISO 261 ISO 6164 
м ев 





Ж 21-6-25 























mm 
25| Шир |ж, нийг "Ë 饶 内 径 D | 进出 油 口 BC || арр 出 油 口 BC || Рр 
5 
ы 
52 М14х1.5 M22x1.5 M27x2 160 
% а М14х1. 5 63 М22х1. 5 125 М27х2 200 М42х2 
z М18х1. 5 
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说 明 
Си 带 缓冲 装置 的 液压 饶 需 装 有 单 向 阀 与 缓冲 装置 成 组 使 用 。 活 
Ез ЖЕЗ ,ЛЕЛД 8 Ж A ШЕЕ ЕЕ НА ВНЕ НЕ 
NN 塞 运动 ,解决 了 活塞 不 会 因 推 力 不 足 而 产生 启动 缓慢 或 困难 的 
5 BI, 52 Y63854 ЫЕ 23 , ТҮСТЕП 
12 БЕИШЕН ИКЕ ТИЕГІ 





上 升 活塞 减速 制 动 ,达到 缓冲 的 要 求 





510 ”密封 件 、 防 尘 圈 的 选用 


Ф 宝 色 霞 板 (Busak-Sharaban) 公司 的 密封 件 、 防 尘 圈 见 表 21-6-27、 表 21-6-28。 


@ 车 氏 组 合 密封 见 本 手册 第 3 卷 润滑 与 密封 篇 。 


















































表 21-6-27 活塞 和 活塞 杆 的 密封 件 
工作 范围 
密封 Т 密封 直径 范围 
名 Ж 部 位 截面 形状 功能 ыы 压力 温度 速度 特 点 
/МРа ж /т +s"! 

5 单 作用 

密 

+ „а | эш 0 形 圈 加 挡 圈 ， 以 防 0 EI 

И l 被 挤 和 间隙 中 

š 双 作用 

=0.5 

© 

ү 单 作用 Кы) 

对 挡 圈 的 一 侧 加 工 成 弧 形 ， 以 

| <250 | -60-200 更 好 地 和 0 形 圈 相 适 应 , 且 

ы) 活 在 很 高 的 脉动 压力 作用 下 保持 

形 ж 其 形状 不 变 

挡 活 

圈 ж 

т 双 作用 

特 角 安装 沟 槽 与 O 形 圈 相同 ， 
ЕЕ 4-2500 | =35 | -54-200 | <15 ЖЕН ЕМЕ, ЖАЯ 
= RI 动 和 优异 的 运行 性 能 

Е 单 作用 

形 星 形 密封 圈 有 四 个 层 口 ， 在 

š сво | _60_200 | са, | 往复 运动 时 ， 不 会 握 曲 ， 比 0 

А b: ““ ”| 形 密封 轿 具 有 更 有 效 的 密封 性 

Ы 双 作用 以 及 更 低 的 摩擦 
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续 表 
名 Ж 截面 形状 ооң 
Т Е 格 来 圈 截 面 形 状 改善 了 汇 
形 格 ` 漏 控 制 且 具有 更 好 的 抗 挤 出 
Ea š 性 。 摩 擦 力 小 , ТЕ 
ж 在 力 小 以 及 耐 麻 性 好 
УА 由 О ЖЕЛАЛ 5А 
康 特 康 滑 块 组 成 。 以 0 形 圈 为 弹 
AQ 性 元 件 ,用 于 两 种 介质 间 , 如 
封 | 活 液 / 气 分 隔 的 双 作 用 密封 
5 ж 
形 与 特 康 AQ 封 不 同 处 ,用 两 
5 个 0 形 圈 作 弹性 元 件 ,改善 
9% 了 密封 性 能 
区 以 0 形 密封 圈 为 弹性 元 
形 斯 | © 件 , 另 加 特 康 斯 特 封 组 成 单 作 
F SE: ШЕГЕ ТЕЛДЕ ТЕЙ? 
ж 本 动力 小 且 耐 磨 性 好 
е а 以 0 形 圈 为 弹性 元 件 , 另 
Ж 加 佐 康 威 士 圈 组 成 双 作用 密 
ж й 封 。 密 封 效 果 好 。 抗 扯 裂 及 
% Ж 耐 磨 性 好 
Ë 其 截面 形状 使 其 具有 和 
# | = 形 特 康 斯 特 封 极 为 相似 的 压 
雷 | Ж 力 特性 ,因而 有 良好 的 密封 效 
Ы. 杆 果 。 它 主要 与 K 型 特 康 斯 特 
封 申 联 使 用 
D-A-S 
组 由 一 个 弹性 齿 状 密封 圈 .两 
ы 个 挡 圈 和 两 个 导向 环 组 成 。 
K | 活 安装 在 一 个 沟 模 内 
8 
CST 由 卫 形 弹性 元 件 . 特 康 密封 
特 ж 圈 和 两 个 挡 圈 组 成 。 安 装 在 
5 二 个 沟 槽 内 ,其 几何 形状 使 其 
5 具有 全 面 的 稳定 性 ,高 密封 性 
А 能 , 低 摩 擦 力 ,使 用 寿命 长 
活 有 单 唇 和 双 层 两 种 截面 形 
җа М ЖК, МЖО ЖН. ЖЕНГЕ 
ы 成 的 油膜 ,降低 摩擦 力 及 提高 
Е 耐 磨 性 








‚| 密封 
名 称 | 部 位 
M2 泛 
型 ЭЖ 
ЗЕ 
Я М FI 
Ж 
їй 
— Ж 
ү z Ш 
JÉ Ж 
特 密 
康 封 
洁 > 
Ў кея 
5 Ж йт 
Би Š 
Ж 21-6-28 
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工作 范围 

密封 | 直径 范围 = 

功能 /mm 压力 温度 速度 
/MPa ж Zm + s"! 
<45 | -70-260 

单 作用 | 6~2500 <15 
=20 | -70-230 
<45 | -70-260 

活塞 杆 的 防 尘 圈 


U 形 的 特 康 密封 圈 内 装 不 锈 
йж т, 为 单 作 用 密封 元 件 。 
在 低压 和 零 压 时 ,由 金属 弹簧 
提供 初始 密封 力 , 当 系 统 压力 
升 高 时 ,主要 密封 力 由 系统 压 
力 形成 ,从 而 保证 由 零 压 到 高 
压 时 都 能 可 靠 密封 


U 形 的 特 康 密封 圈 内 装 螺旋 
ЖЖ, 为 单 作 用 密封 元 件 。 
用 在 摩擦 力 必须 保持 在 很 宕 的 
公差 范围 内 ,如 有 压力 开关 的 
场合 


U 形 的 特 康 密封 圈 内 装 不 锈 
钢 簧 片 ,U Ж т BJ ЕНИ 
机 硅 充 填 , 以 清除 细菌 的 生长 ， 
且 便 于 清洗 。 主 要 用 在 食品 、 
医药 工业 





特 
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封 串 联 使 用 , 双 层 
封 作用 


液压 缸 ,而 5 型 主 














































НІМ , 1155 K 
联 使 用 , 除 防 尘 作 


以 O 形 圈 为 弹性 元 件 和 特 康 的 双 层 防 侍 圈 组 
成 。0 形 圈 使 防 尘 唇 紧 贴 在 滑动 表面 ,起 到 极 好 
的 刊 侍 作用 。 如 与 K 形 特 康 斯 特 封 和 优 康 雷 姆 


есін НО ЈА Е Т ННІ 


#RIBUE IR 2 型 特 康 防 尘 圈 稍 有 所 不 同 。 其 密 
封 和 防 尘 作用 与 2 型 相同 。2 型 用 于 机 床 或 轻型 


要 用 于 行走 机 械 或 中 型 液压 币 


材料 为 丁 膊 橡胶 。 有 密封 唇 和 防 侍 层 的 双 作 


型 特 康 斯 特 封 和 佐 康 雷 姆 封 串 
用 外 ,又 起 到 了 辅助 密封 作用 





材料 为 聚氨酯 ,与 DA17 型 防 尘 圈 一 样 具有 和 密 
封 和 防 侍 的 双 作 用 





材料 为 聚氨酯 ， 


扯 裂 性 


有 一 个 防 尘 展 和 一 个 改善 在 沟 


槽 中 定位 的 支承 边 。 有 良好 的 耐 磨 性 和 抗 





材料 为 丁 且 橡 胶 , 带 金属 骨架 的 防 尘 圈 
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续 表 












а ШЕ. Ж 
截面 形状 БЕ. ЖИ 
есім ж Қ 87 
BHI 
<1 
ЕЕ 


б 液压 缸 的 设计 选用 说 明 


以 下 介绍 设计 或 选用 液压 红 结 构 时 一 些 必 须 考 虑 的 问题 和 采用 的 方法 ， 供 参考 。 

(1) ЖЕШ ЖЕ 

公称 压力 PN Ж F ИИ ЖЕ, ИКЕ) ЕЕ ФО, РЧА D 和 活塞 杆 直径 4。 此 两 数值 
按照 表 21-6-8 和 表 21-6- 16 所 示 的 方法 确定 后 ， 最 后 必须 选用 符合 国家 标准 СВ/Т 2348 的 数值 ( 见 表 21-6-2), 
这 样 才 便 于 选用 标准 密封 件 和 附件 。 

(2) 使 用 工 况 及 安装 条 件 

@ 工作 中 有 剧烈 冲击 时 ， 液 压 缸 的 缸 简 、 端 盖 不 能 用 脆性 的 材料 ， 如 铸铁 。 

@ 排 气 阀 需 装 在 液压 红 油 液 空 腔 的 最 高 点 ， 以 便 排除 空气 。 

@ 采用 长 行程 液压 氏 时 ， 需 综合 考虑 选用 足够 刚度 的 活塞 杆 和 安装 中 隔 圈 ( 见 表 21-6-20) 。 

а) 当 工 作 环境 污染 严重 ， 有 较 多 的 灰尘 、 砂 、 水 分 等 杂质 时 ， 需 采用 活塞 杆 防护 套 。 

© 安装 方式 与 负载 导向 会 直接 影响 活塞 杆 的 弯曲 稳定 性 ， 具 体 要 求 如 下 。 

а. 耳环 安装 : 作用 力 处 在 一 平面 内 ， 如 耳环 带 有 球 匀 ， 则 可 在 +4° 圆 锥 角 内 变 向 。 

b. 耳 轴 安装 : 作用 力 处 在 一 平面 内 ， 通 常 较 多 采用 的 是 前 端 耳 轴 和 中 间 耳 轴 ， 后 端 耳 轴 只 用 于 小 型 短 行程 
液压 氏 ， 因 其 支承 长 度 较 大 ， 影 响 活塞 弯曲 稳定 性 。 

с. 法 兰 安装 ; 作用 力 与 支承 中 心 处 在 同一 轴线 上 ， 法 兰 与 支承 座 的 连接 应 使 法 兰 面 承受 作用 力 ， 而 不 应 使 
固定 螺钉 承受 拉力 ， 例 如 前 端 法 兰 安装 ， 如 作用 力 是 推力 ， 应 采用 图 21-6-3a 所 示 型 式 ， 避 免 采 用 图 21-6-3b 所 
示 型 式 ， 如 作用 力 是 拉力 ， 则 反之 , 后 端 法 兰 安装 ， 如 作用 力 是 推力 ， 应 采用 图 21-6-4a 所 示 型 式 ， 避 免 采 用 
21-6-4b 所 示 型 式 ， 如 作用 力 是 拉力 ， 则 反之 。 





ЖА ТЕЛЕ, ,在 外 表面 上 具有 梳子 形 截面 
的 密封 表面 ,保证 了 它 在 沟 槽 中 的 可 靠 定位 





包 在 钢 壳 里 的 单 作用 防 尘 圈 。 由 一 片 极 薄 的 
ЗА ГАЈЕ Т ЛА БЕНО ТА ЈЕР Л, ГЕ 
上 除去 干燥 的 或 结 冰 的 泥浆 沥青 、 冰 和 其 他 污 
染 物 






ЖЕЕ ЫН 








图 21-6-3 前 端 法 兰 安装 方式 图 21-6-4 后 端 法 兰 安装 方式 
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а. 脚 架 安装 : 如 图 21-6-5 所 示 ， 前 端 底座 需 用 定位 螺钉 或 定位 销 ， 后 端 底座 则 用 较 松 螺 孔 ， 以 允许 液压 缸 
受热 时 ， 缸 简 能 伸 长 ， 当 液压 缸 的 轴线 较 高 ， 离 开支 承 面 的 距离 五 ( 见 图 21-6-5b) 较 大 时 ， 底 座 螺钉 及 底座 刚 
性 应 能 承受 倾覆 力矩 FH 的 作用 。 





图 21-6-5 底座 安装 受 力 情况 


е. 负载 导向 : 液压 红 活 塞 不 应 承受 侧 向 负载 力 ， 和 否则 ， 必 然 使 活塞 杆 直 径 过 大 ， 导 向 套 长 度 过 长 ， 因 此 通 
常 对 负载 加 装 导 向 装置 ， 按 不 同 的 负载 类 型 ， 推 荐 以 下 安装 方式 和 导向 条 件 ， 见 表 21-6-29。 

表 21-6-29 负载 与 安装 方式 的 对 应 关系 
负载 | 推荐 安 负载 导 | 负载 | 推荐 安 
类 型 | 装 方式 向 要 求 ”| 类 型 | 装 方式 
法 兰 安装 导 向 














作用 力 承 受 情况 作用 力 承受 情况 








作用 力 与 支承 中 心 在 同一 轴线 上 














耳 轴 安装 导 向 作用 力 与 支承 中 心 在 同一 轴线 上 











脚 架 安装 | 作用 力 与 支承 中 心 不 在 同一 轴线 上 | 导 向 











后 球 匀 | 作用 力 与 支承 中 心 在 同一 轴线 上 | 不 要 求 导向 

















作用 力 与 支承 中 心 在 同一 轴线 上 


(3) 缓冲 机 构 的 选用 

一 般 认 为 普通 液压 缸 在 工作 压力 大 于 10MPa、 活 塞 速度 大 于 0. 1m/s 时 ， 应 采用 缓冲 装置 或 其 他 缓冲 办 法 。 
这 只 是 一 个 参考 条 件 ， 主 要 取决 于 具体 情况 和 液压 氏 的 用 途 等 。 例 如 ， 要 求 速 度 变化 缓慢 的 液压 氏 ， 当 活塞 速度 
大 于 或 等 于 0.05~0. 12m/s 时 ， 也 应 采用 缓冲 装置 。 

对 拭 外 制 动 机 构 ， 当 vw, 宇 1~4. 5m/s 时 ， 缸 内 缓冲 机 构 不 可 能 吸收 全 部 动能 ， 需 在 红外 加 装 制 动 机 构 ， 如 下 所 述 。 

(D 外 部 加 装 行程 开关 。 当 开始 进入 缓冲 阶段 时 ， 开 关 即 切断 供 油 ， 使 液压 能 等 于 零 ， 但 仍 可 能 形成 压 
力 脉冲 。 

@ 在 活塞 杆 与 负载 之 间 加 装 减 振 器 。 

(Э) 在 液压 和 出口 加 装 液 控 节 流 阀 。 

此 外 ， 可 按 工 作 过 程 对 活塞 线 速 度 变 化 的 要 求 ， 确 定 缓冲 机 构 的 型 式 ， 如 下 所 述 。 

() 减速 过 渡 过 程 要 求 十 分 柔和 ， 如 砂 型 操作 、 易 碎 物 品 托盘 操作 、 精 密 磨床 进 给 等 ， 宜 选用 近似 恒 减 速 型 
缓冲 机 构 ， 如 多 孔 缸 简 型 或 多 孔 柱 塞 型 以 及 自 调 节 流 型 。 

@ 减速 过 程 允 许 微量 脉冲 ， 如 普通 机 床 、 粗 轧机 等 ， 可 采用 铣 槽 型 、 阶 梯 型 缓冲 机 构 。 

@ 减速 过 程 允 许 承受 一 定 的 脉冲 ， 可 采用 圆锥 型 或 双 圆锥 型 ， 甚 至 圆柱 型 柱 塞 的 缓冲 机 构 。 

(4) 密封 装置 的 选用 

有 关 密 封 方面 的 详细 内 容 ， 请 参阅 本 手册 第 3 卷 第 11 篇 “润滑 与 密封 " 。 为 了 方便 ， 在 选用 液压 缸 的 密封 装 
置 时 ， 可 直接 参照 表 21-6-27 和 表 21-6-28 选用 合适 的 密封 圈 与 防 尘 圈 。 

(5) 工作 介质 的 选用 

按照 环境 温度 可 初步 选 定 如 下 工作 介质 。 

Q) 在 常温 (-20-60С) 下 工作 的 液压 氏 ， 一 般 采 用 石油 型 液压 油 。 

©) 在 高 温 (>60% ) 下 工作 的 液压 氏 ， 需 采用 难 燃 液 及 特殊 结构 液压 氏 。 

不 同 结构 的 液压 氏 ， 对 工作 介质 的 黏度 和 过 滤 精 度 有 以 下 不 同 要求 。 

Q@ 工作 介质 黏度 要 求 : 大 部 分 生产 厂 要 求 其 生产 的 液压 缸 所 用 的 工作 介质 黏度 范围 为 12~280mm?/s， 个别 
生产 厂 (如 意大利 的 ATOS 公司 ) 允许 2. 8~380mm?/s。 
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@ 工作 介质 过 滤 精 度 要 求 : НЕ Ж bP E BJ WR r Ж 20-25ыт; 伺服 液压 缸 为 10km; 用 活塞 环 的 
液压 缸 为 200pm。 

(6) 液压 缸 装配 、 试 验 及 检验 

单 、 双 作用 液压 缸 的 设计 、 装 配 质量 、 试 验方 法 及 检验 规则 应 按 JBZT 10205 一 2010《 液 压 缸 》， 并 配合 使 用 
СВ/Т 7935 一 2005《 液 压 元 件 通 用 技术 条 件 》、GBZT 15622 一 2005《 液 压 缸 试验 方法 》 等 标准 。 


7 液压 缸 的 标准 系列 与 产品 















































表 21-6-30 液压 缸 部 分 产品 技术 参数 和 生产 厂 
& ош 缸径 (活塞 直径 ) | „м, 工作 压力 зер 
/mm /MPa 
武汉 华 治 油缸 有 限 公 司 
长 江 液压 件 有 限 责任 公司 
ПАЗ ТИ 
| 韶关 液压 件 有 限 公司 
工程 用 液压 缸 2 ‚1.46 ‚1.33 16 北京 中 冶 迈克 液压 有 限 公司 
аараан 
纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 
САННЫ ЫДАН Аң 
抚顺 天 宝 重工 液压 机 械 制 造 有 限 公 司 
а 
ФЕІЛІНЕЛЕШІ 1.46 16° 焦作 华科 液压 机 械 制造 有 限 公司 
无 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 
优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 
. UY НЕК 
冶金 设备 用 液压 所 | (1/20 4181) 3 10-25 |1 se а 
焦作 华科 液压 机 械 制造 有 限 公司 
抚顺 天 宝 重 工 液压 机 械 制 造 有 限 公司 
rr 
CD/CG > H 
Ұсақ 3 А 
қолай ДЕЗЕ ЧИ ЕЛЕЕ ДУН] 
н ран 
CDZCG 350 21.61.4 35 т атанъ ау де 
жены 抚顺 天 宝 重工 液压 机 械 制 造 有 限 公司 
š ЖАЙТ ЄЙ КЕ Г 
kayan 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 
焦作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公司 
К 抚顺 天 宝 重工 液压 机 械 制 造 有 限 公 司 
博世 力士 乐 (常州 ) 有 限 公 司 
CDH2/CGH2 ш 
ирии зи) 50 ш анта 
Р нс SEPSE 
ЖҮК НЫ. 32-250 1.4,1.25 744. | 北京 索 普 液压 机 电 有 限 公司 
焦作 华科 液压 机 械 制造 有 限 公司 
оско ГЫ 
2008 60/75/95/120/ ш 
150( 五 级 ) 16 
UB кн 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 
从 轮 具 条 摆动 (1В/20 4713) 焦作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公 司 





21-313 


7.1 ТШ ЕЕ 


HSG 型 工程 用 液压 饶 是 双 作 用 单 活塞 杆 氏 ， 主 要 用 于 各 种 工程 机 械 、 起 重 机 械 及 矿山 机 械 等 的 液压 传动 。 


(1) 型 号 意义 
HSG。| |-юр/4*|Е]-| || ||! -| [* 
安装 距 (mm) 












工程 用 双 作 用 单 活塞 杆 液压 缸 


行程 mm) 
油 口 连接 型 式 : 1 一 内 螺纹 
2 一 法 兰 





佐 盖 连 接 方式 : 工 一 外 螺纹 连接 
K 一 内 卡 键 连接 
F 一 法 兰 连接 





缓冲 型 式 








ЖАР (тт): ЗАЗ РУМЕ (т) Го ретин Бе ШІП аа, 
[!|йштъїт ° 
党 ЖЕН Ф=2, 
压力 等 级 : E 一 16MPa | 2 | 所 六 шый оза; 





[jw | 

ннз 活塞 杆 连接 方式 

1 [J | -| 

з “| 杆 端 外 螺纹 杆 头 耳环 带 关 节 轴承 | | 
杆 端 内 螺纹 杆 头 耳环 带 衬 套 

| 5 именит | | 

于 


Г: [минтти aa 











р т) mm 























| ° аа | 
(2) 技术 性 能 
表 21-6-31 HSG 型 工程 用 液压 缸 技 术 参 数 
活塞 杆 直 径 /mm 额定 工作 压力 16MPa 
14 жене | 拉力 /N 
/mm 速度 比 Ф 
1. 33 1.46 2 š А 2 

40 20100 15080 14020 12250 480 
50 31420 23560 21560 18550 600 
63 49880 37010 34480 24430 750 
80 80430 60320 54980 42410 950 
90 101790 76340 70370 51910 1080 
100 125660 94250 87650 64090 1200 
110 152050 114040 102180 71630 1320 
125 196350 146470 134770 94560 1500 
140 246300 184730 165880 120640 1680 
150 282740 212060 191950 144200 1800 
160 321700 241270 219910 169650 1900 
180 407150 305360 281490 210800 2150 
200 502660 376990 350600 256350 2400 
220 608210 456160 411860 286510 2640 























250 785400 | 589050 | 539100 | 378250 
E; 1. 带 * 者 速度 比 为 1.7。 
2. 表 中 数值 为 参考 值 ， 准 确 值 以 样本 为 准 。 
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7.2 车辆 用 液压 缸 


DG 型 车 辆 用 液压 缸 是 双 作 用 单 活塞 杆 、 耳 环 安装 型 液压 缸 ， 主 要 用 于 车 辆 、 运 输 机 械 及 矿山 机 械 等 的 液 
压 传动 。 



































(1) 型 号 意义 
ов-[][ ][с]-[|[] 
ЛГУ 活塞 杆 连 接 方式 :L 一 螺纹 ;E 一 耳环 ;Q 一 球 贸 
J 一 重型 活塞 = | 1 апав | 
ШЕШЕСІ |, E] emas 
液压 缸 内 径 (mm) а шаш | КЕЗЕ 
压力 等级 :一 8~16MPa #[ zam | | | zm] 22 
(2) 技术 性 能 
表 21-6-36 DG 型 车 辆 用 液压 缸 技术 参数 
缸径 活塞 杆 直径 活塞 面积 /cm? 工作 压力 14MPa 工作 压力 16MPa 行程 
/mm /mm 无 杆 腔 拉力 /kN 拉力 /kN | /mm 
40 22 | 12. 57 | | | 14.02 1200 
50 28 19. 63 21.56 1200 
63 35 31.17 34.48 1600 
80 45 50.27 54.98 1600 
90 50 63. 62 70.37 2000 
100 56 78.54 86.26 2000 
10 63 95.03 102. 18 2000 
125 70 122.72 134.77 2000 
140 80 153.94 165.88 2000 
150 85 176.71 191.95 2000 
160 90 201.06 219.91 2000 
180 100 254. 47 281.49 2000 
200 110 314. 16 350. 60 2000 

















选用 行程 应 经 活塞 杆 弯曲 稳定 性 计算 。 
(3) 典型 产品 外 形 尺 十 


DG 型 车 辆 用 液压 缸 外 形 尺 十 


ХА +118 








Ж 21-6-37 


R,x6, 205 


( 厚 ) 





40 š 45x37. 5 20x22 
50 Ў 56х45 25х28 
63 k р 71х60 35. 5х40 
80 қ 90х75 42.5х50 
90 s 90x75 45x45 
100 қ 112х95 53х63 
110 ы 112х95 55х75 
125 140х118 67х80 
140 140х118 65х80 


150 170х 135 75х80 





160 170х135 75х85 
180 176х160 80х90 
200 210х160 122х100 


注 : 1. 表 中 及 为 圆锥 管 螺纹 NPT。 

2. 本 表 数 值 取 自 榆 次 液压 有 限 公司 。 其 他 厂 的 产品 数值 ， 应 与 有 关 厂 联系 。 

3. 生产 厂 : 榆 次 液压 有 限 公 司 、 武 汉 华 治 油缸 有 限 公 司 、 焦 作 华 科 液 压 机 械 制 造 有 限 公司 、 抚 顺 天 宝 重 工 液压 制造 有 限 公 
司 、 天 津 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 。 





7.3 ”冶金 设备 用 液压 短 


UY 型 液压 和 红 为 重型 机 械 企业 标准 产品 ， 标 准 号 JB/ZQ 4181 一 2006。 

该 型 液压 向 为 治 金 及 重型 机 械 专门 设计 ， 属 于 重负 荷 液压 缸 ， 工 作 可 靠 ， 耐 冲击 ， 耐 污染 ， 适 用 于 高 温 、 高 
压 、 环 境 恶 劣 的 场合 ， 广 泛 用 于 冶炼 、 铸 轧 、 船 舶 、 航 天 、 交 通 及 电力 等 设备 上 。 

(1) 型 号 意义 









UY 


优 瑞 纳 斯 冶金 重型 液压 缸 | 













工作 介质 : 略 一 矿物 油 





工作 类 型 : 略 一 常温 缸 (-35 一 100C) 
R 一 高 温 缸 ( — 30 — 225°C) 
у— Б ЖТ (0 — 5т /s) 


压力 等 级 : 10MPa , 12. 5 МРа, 16МРа ,21МРа, 25МРа 





中 部 耳 轴 位 置 (mm) (标准 长 度 :Lis+ 立 行程 ,无 标记 
否则 , 按 用 户 要 求 长 度 填写 ) 


安装 方式 


г 













жы 


缸径 (mm) 





活塞 杆 连接 方式 : 10 一 外 螺纹 ; 11— 外 螺纹 带 T 型 杆 端 耳 环 
20 一 内 螺纹 ; 22 一 内 螺纹 带 П 型 杆 端 耳环 


| 
де | 

Б | й 
Ств | лана [тео анажан 
| TF | 头 部 法 兰 式 | JGD | 脚 架 固定 式 等 速 缸 
[wa БЕН БЕНЕН 
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(2) 技术 性 能 
表 21-6-38 UY 系列 液压 缸 技 术 参 数 
(液压 缸 直 径 / | 活塞 | 杆 端 了 ТЕМ Ва 
活塞 杆 直径 ) | 面积 | 压 面积 10 12.8 16 21 25 
кы /еш | /em° |ж ук МЕА А ДЕ к з ЕА 拉力 /kN 
40/28 12. 57 6.41 12.57 6.41 15.71 8. 01 20.11 10. 25 26. 39 13. 46 31. 42 16. 02 
50/36 19. 63 9.46 19. 63 9.46 24.54 11.82 31.42 15. 13 41.23 19.86 | 49.09 23. 64 
63/45 31.17 15,27 4,1 15.27 28.97 19. 09 49. 88 24. 43 65. 46 32. 06 77.93 38.17 
80/56 50.27 | 25.64 | 50.27 | 25.64 | 62.83 | 32.04 | 80.42 | 41.02 | 105.56 | 53.83 | 125.66 | 64.09 
100/70 78.54 | 40.06 | 78.54 | 40.06 | 98.17 | 50.07 | 125.66 | 64.09 | 164.93 | 84.12 | 196.35 | 100.14 
125/90 127.72 | 59.10 | 122.72 | 59.10 | 153.40 | 73.88 | 196.35 | 94.56 | 257.71 | 124.11 | 306.80 | 147.75 
140/100 153.94 | 75.40 | 153.94 | 75.40 | 192.42 | 94.25 | 246.30 | 120.64 | 323.27 | 158.34 | 384.85 | 188.50 
160/110 | 201.06 | 106.03 | 201.06 | 106.03 | 251.33 | 132.54 | 321.70 | 169.65 | 422. 23 | 222.66 | 502.65 | 265.07 
180125 | 254.47 | 131.75 | 254.47 | 131.75 | 318.09 | 164.69 | 407.15 | 210.80 | 534.38 | 276.68 | 636.17 | 329.38 
200140 | 314. 16 | 160.22 | 314.16 | 160.22 | 392. 70 | 200.28 | 502.67 | 256.35 | 659.73 | 336.46 | 785.40 | 400.55 
220/160 | 380. 13 | 179.07 | 380. 13 | 179.07 | 475.17 | 223.84 | 608.21 | 286.51 | 798.28 | 376.05 | 950.33 | 447.68 
250/180 | 490. 87 | 236.40 | 490. 87 | 236.40 | 613.59 | 295.51 | 785.40 | 378.25 | 1030. 84 | 496. 45 |1227.18| 591.01 
280/200 | 615.75 | 301.59 | 615.75 | 301. 59 | 769. 69 | 376.99 | 985.20 | 482.55 | 1293.08 | 633.35 |1539. 38| 753.98 
320/220 | 804.25 | 424. 12 | 804.25 | 424. 12 |1005. 31 | 530. 14 |1286. 80 | 678. 58 | 1688.92 | 890. 64 |2010. 62 | 1060. 29 
360/250 11017. 88| 527.00 | 1017.88 | 527.00 | 1272.35 | 658. 75 | 1628. 60 | 843. 20 |2137. 54 | 1106. 70 |2544. 69 | 1317.51 
400/280 |1256. 64 | 640. 88 | 1256. 64 | 640. 88 |1570.80| 801. 11 |2010. 62 | 1025. 42 |2638. 94 |1345. 8613141. 59| 1602.21 




















注 : 生产 厂 有 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 、 武 汉 华 治 油缸 有 限 公 司 、 榆 次 液压 有 限 公司 、 北 京 中 冶 迈 克 液 压 有 限 公 司 、 焦 
作 华科 液 压 机 械 制造 有 限 公司 、 抚 顺 天 宝 重 工 液压 制造 有 限 公 司 。 


(3) 外 形 尺寸 





I 型 杆 端 耳环 


中 部 摆动 式 (28) ЕНЫЖЕЛЭ 
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Ж 21-6-39 mm 


是 з % Lio Ll 
345 30 | 310 | 30 | 32 | 20 | 27 
387 40 | 347 |40 |42 | 22 
М27х1. 5 | М30х2 |430 |95 50 | 382 |47 | 52 | 25 
5 


80 
7 ОГ 
70/50 120 176|127| 50 | 65 | М33х2 М50х3 | 560 






























































М48х2 | М90х3 











М48х2 | М100х3 











М110х4 




















22060 10 М120х4 160| 832 |152|165| 70 

250 |180|120|295|410|299 180| 965 |190|185| 85 

280 |200|140 3181462 325 209 1010 
220160/390/5251375/200/220 М180х4 220 2251105 БЕ 5 


360 |250 !s0 404 so 420 200250 240|1085 105 |120|988. 5 
280 200 469 625 470 200280 М48х2 | М220х4 |1447 




































































I 型 杆 端 耳环 


56 70 90 100 |10 | 125 | 140 
























































注 ， 卫 型 杆 端 耳环 图 、B 一 B 断面 图 以 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 液压 缸 相同 ， 见 表 21-6-39。 
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头 部 摆动 式 (ТВ) ЖЖ ЕЕЕ FR F 


Li+ 行 程 

















|125 | 140 | 160 | 
90 


100 | 110 








: 527 167 | 827 
注 ， 开 型 杆 端 耳环 图 、B 一 8 断面 图 、 左 视图 以 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 液压 饶 相同 ， 见 表 21-6-39。 


头 部 法 兰 式 (TF) ИНЫЖЕЯЗ? 


Li+ 行 程 



















































































Е. 8 一 B 断面 图 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 液压 饶 相同 ， 见 表 21-6-39。 
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中 部 摆动 式 等 速 (ZBD) ЖЕЛЕК 


11+2 хіт 












= 


5 
I 型 杆 端 耳环 


表 21-6-43 


mm 











400 


[>= [ә [в [m us oio] [эю [эю [з [ж [э | 56 
ЕЗЕТ ЕЕС Г 7 
503 | 562 | 618 | 687 | 807 | 911 | 996 | 1086 1745 | 1905 

433 | 482 | 522 | 567 | 667 | 743 | 796 | 854 1026 1335 | 1441 
Е: 左 视图 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 液压 缸 相 同 ， 见 表 21-6-39, 






280 














尾部 法 兰 式 (WF) ЖЕКЕГЕ 


i+ 行程 











I 型 杆 端 耳环 


Ls+ 行 程 








п 型 杆 端 耳环 




















23 








290 








аер 





280 360 
Т 
480 | 550 | 560 












































ЇЕ; 











1497 





780 






125 





脚 架 固定 式 (JG) ЖЕТЕКТ 


Li+ 行 程 

















226.5| 252 |282.5| 320 |367.5| 343 








КЕЛЕЛЕ 
140 


x 
EH эю з зе [ээ [а | 


ЕЕЕ: : 


160 380 | 420 са 

417 | 465 ЕИ |1325 | 

за | 40 | 54 | 58 |47,5) 65 | 48 | то | 65 

Ба. 12222222222: 


з юз ею юэ не појаве 
е еа е ео ро о |е е 


В—В 断面 图 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) Ж/ЕШЖІНІ, АЖ 21-6-39。 








27 








1302 

















ЕЛЕС 


324 











335 


410 


250 ыз 
180 
52 
100 са 
арата. 











110 











ШЕ. В—В 断面 图 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 


液压 缸 相同 ， 


ЕЗ 
160 


见 表 21-6-39。 


220 





头 部 法 兰 式 等 速 (TFD) 液压 缸 外 形 尺 寸 














I 型 杆 端 耳环 三 


表 21-6-46 
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1412 


























1 jie0 | mes 



































注 : B—B 断面 图 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 液压 饶 相 同 ， 见 表 21-6-39。 
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脚 架 固定 式 等 速 (JGD) 液压 缸 外 形 尺 寸 


Li+2X 行 程 








R 








工 型 杆 端 耳环 


表 21-6-47 mm 





т зва аа а е е аа аа 
= ||== |= "> wc o| wo eee 
БИСЕН > > |= | |w esa ae 
= spissa ss іг Игіт 





к. 
加 可 可 器 БИСЕР 
s 5 5 
СИСЕСЗЕЗЕШІСЕЗЕЗЕСЕНЕДІЕСІС 
回回 加 回回 加 回回 回回 加 四 加 加 加 
„[„[»[[» [в le lol lm ls ls lwlm 


Е: 8 一 B 断面 图 及 其 他 尺寸 代号 数值 与 中 部 摆动 式 (ZB) 液压 缸 相 同 ， 见 表 21-6-39。 
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7.4 ШИШЕ 


7.4.1 Ср/СС250, Ср/СС350 系列 重 载 液压 缸 


重 载 液压 缸 分 CD 型 单 活塞 杆 双 作用 差 动 负 和 CG 型 双 活 塞 杆 双 作 用 等 速 氏 两 种 。 其 安装 型 式 和 尺寸 符合 
ISO 3320 标 准 ， 特 别 适合 于 环境 恶劣 、 重 载 的 工作 状态 ， 用 于 钢铁 、 和 铸造 及 机 械 制造 等 场合 。 












(1) 型 号 意义 
ы 更 进一步 的 说 明 
CD 一 差 动 缸 
CG 一 等 速 缸 密封 结构 型 式 














系列 250--25МРа 
350 一 35MPa 





安装 型 式 
A 一 缸 底 衬 套 耳 环 
B 一 缸 底 球 铵 耳环 
с— хх 
D 一 缸 底 法 兰 
E 一 中 间 耳 轴 






160/100 
2 | 160/110 
180/110 
2 180/125 
200/125 
2 | 200/140 
1.6 | 220/140 
2 | 220/160 

250/160 

V 180 250/180 

м, ‹ 180 | 1.6 280/180 
АИ 20 | 200 320/200 
ПИСЕ ЕЯ 
@ 仅 适 合 于 活塞 杆 直径 不 大 于 100mm。 
@ 仅 适 合 于 活塞 杆 直径 不 大 于 100mm。 


[к сарака азар 


90 
100 
100 
110 
110 
125 
125 
140 
160 









T 一 滑动 环 组 合 密封 
A 一 V 形 密封 图 组 





液压 介质 

м— 00718,97 
胶 密封 件 

У — ЖААН, 
密封 件 


端 部 缓冲 


U 
D 一 有 





G 一 适用 于 耳环 GA . САК 及 SA 的 螺纹 
A 一 适用 于 耳环 GAS 的 螺纹 


C 一 45 钢 ,表面 镀 硬 铬 
HQ 一 50 钢 ,表面 泽 火 , 镀 硬 铬 
L 一 1Cr17 Ni2 ,表面 镀 硬 铬 





油 口 
1.6 140/90 01 一 英制 BSP £ 
Ж Шш 






10 一 10 系 列 (10 一 19 系 列 安装 尺寸 相同 ) 


缸 头 、 缸 底 连接 方式 


A 一 两 端 均 以 螺纹 连接 
B@ 一 缸 头 以 螺纹 连接 , 缸 底 焊 接 








行程 长 度 (mm) 


标记 示例 : 
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ШЕ 100mm， 活 塞 杆 直径 70mm， 和 所 后 盖 球 贸 耳 环 安装 ， 额 定 压力 25МРа, 行程 S00mm， 氏 头 、 拭 底 均 以 螺 

纹 连接 ， 活 塞 杆 螺纹 为 G 型 ， 油 口 连接 为 公制 管 螺纹 ,活塞 杆 材 料 为 45 钢 表 面 镀铬 ， 端 部 无 缓冲 ， 液 压 油 介质 
为 矿物 油 ， 密 封 结 构 为 V 形 密 封 圈 组 的 重 载 液压 缸 的 标记 为 
CD250B100/70 一 500A10/02CGUMA 


(2) 技术 参数 
Ж 21-6-53 CD/CG 重 载 液压 红 技 术 参 数 





拉力 /kN 






35MPa 































































































非 差 动 | 差 动 CD | 等 速 CG | 非 差 动 | 差 动 CD | 等 速 CG | 差 动 CD| 等 速 CG| 差 动 Ср | 等 速 CG 
21.9 
21.56 | 22.44 | 16.02 16 22.44 | 22.44 
с 598 
68. 72 
35.63 | 33.07 
ы 
109. 1 53.44 
55.65 
175.9 
86.2 | 89.7 
274.9 
134.68 | 140.2 | 100.15 | 100.15 | 140.2 | 140.2 
210.5 
429.5 
222.69 | 206.8 | 147.75 | 147.75 | 206.8 | 206.8 
RS шысы ш, 
140 F. 
160 
180 
200 
220 
250 














280 















Е: 1. 带 * 号 活塞 杆 径 无 33SMPa 液压 饶 。 
2. 生产 厂 : 韶关 液压 件 有 限 公 司 、 武 汉 华 冶 油 缸 有 限 公 司 、 北 京 中 冶 迈 克 液 压 有 限 公 司 、 榆 次 液压 有 限 公 司 、 北 京 索 普 液 
压 机 电 有 限 公 司 、 焦 作 华 科 液 压 机 械 制造 有 限 公 司 、 抚 顺 天 宝 重工 液压 制造 有 限 公 司 。 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 、 扬 州 江 都 
永 坚 有 限 公 司 。 














1055. 5 








1330. 45 
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3821-6-54 CD/CG 重 载 液压 缸 全 长 公差 与 最 大 行程 mm 
ZL+ 行 程 = 安装 长 度 0-499 500- 1249 1250-3149 3150-8000 
全 长 公差 
УЕЛ 22 +1.5 +5 
W& JE iL ру 40 140-320 
最 大 行程 
可 达到 的 最 大 行程 














注 : 根据 欧 拉 公 式 ， 杆 在 铵 接 结构 、 刚 性 导向 载荷 下 ， 安 全 系数 为 3.$， 对 于 各 种 安装 方式 、 各 种 缸径 在 不 同 工 作 压力 时 ， 
活塞 杆 在 弯曲 应 力 〈 压 缩 载 荷 ) 作用 下 的 许 用 行程 ， 详 见 产 品 样本 。 





Ж 21-6-55 和 缸 头 与 缸 简 螺纹 连接 时 Ср250, CD350 系列 螺钉 紧 固 力矩 


系列 | 活塞 直径 /mm 40 50 63 80 | 100 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 





=ч pss 1710 | 2310 | 2970 | 2970 
60 60 | 250 | 250 | 250 250 


1710 | 2310 | 2310 | 3390 | 3850 | 4770 


250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 


CD | 头 部 和 底部 /Nm 20 40 | 100 | 100 | 250 
250 | ШЫШ/М- m 











CD | 头 部 和 底部 /N . m 30 60 | 100 | 250 | 490 
350 | 密封 盖 /N + 






















































































表 21-6-56 натын sk 5 p= na 
ЧЕЛ 4505 
型 号 A B C | р | Е 
饶 底 衬 套 耳 环 | ШОКЕ (ПБ РЕЗ ШЛЕ: 2 | 中 间 耳 轴 切 向 底座 
CD250 4. о О О о 
CG250 О 
CD350 О 








CG350 


注 ;“O 〇 ”表示 该 安装 方式 有 产品 。 


(3) CD/CG 重 载 液压 缸 外 形 尺 寸 


Ср250А, Ср250В 222J Ж 10 Ет 


A 缸 底 衬 套 耳 环 ВПК НЕ 











) 











Ж 21-6-57 тт 



























































































































































ў £ 140 
活塞 杆 直 径 20/28 | 28/36 | 36/45 |45/56 |56/70| 70/90 |90/100 [100/110110/125125/140 
D, 55 68 75 155 215 
Ç M18x | M24x | M30x M90x | M100x | M110x 
p 2 2 2 3 4 4 4 
° ë M16x | М22х | М28х | М35х М110х 
1.5 | 1.5 
Р; 85 | 105 
D; 25 30 
WW | 1⁄9 
01 
BSP | BSP 
р, 
М22х | М22х 
02 
1.5 | 1.5 
L 252 | 265 
CD 
Т, 17 21 
250A. 
Ср 1, 54 | 58 
250В i | Ж | 30 |38 
` | G] 16] 22 
1.(А10/ | 32.5 | 37.5 
B10) /一 | /一 
1 27.5 | 32.5 
Lio 76 80 
Lil 8 10 
Liy 20.5 | 20.5 
Ең 23 28 
Н 45 55 
R 27.5 | 32.5 
RI(A10/ 
7/16 | 2/14 | 2/9 
B10) 
Ср 
ГА 
БЕЙ 13 20 | 22 25 28 
CD | 系数 X | 5 1,5 Е 18 275 712 
250А 系数 了 D. 011/0. 015/0. 020/0. 030/0. 050/| 0. 078/ |0. 105/ |0. 136/ |0. 170/ |0. 220/ |0. 262/ |0. 346/ |0. 387/ | 0.510/ 
Ср ° 0. 015 10. 019|0. 024|0. 039|0. 060| 0.092 | 0. 122 | 0. 156 | 0. 192 | 0.246 | 0.299 | 0.387 | 0.434 
250B 质量 m/kg m=X+YxíTËÉ (mm) 











注 ; 1. A10 型 用 螺纹 连接 饶 底 ， 适 用 于 所 有 尺寸 的 饶 径 。 

2. B10 型 用 焊接 饶 底 ， 仅 用 于 小 于 或 等 于 100mm 014 

3. 征 头 外 侧 采用 密封 盖 ， 仅 用 于 大 于 或 等 于 125mm 的 缸径 。 

4. 饶 头 外 侧 采用 活塞 杆 导 向 套 ， 仅 用 于 小 于 或 等 于 100mm BJüL4 , 

5. 缸 头 、 缸 底 与 缸 简 螺 纹 连 接 时 ， 若 缸径 小 于 或 等 于 100mm， 螺 钉 头 均 露 在 法 兰 外 ; 若 缸 径 大 于 100тт, ЗЫМ A LJ 
法 兰 内 。 

6. 单 向 节 流 阀 和 排 气 阀 与 水 平 线 夹 角 Ө. 对 CD350 系列 ， 饶 径 小 于 或 等 于 200mm, 0=30°; 缸径 大 于 或 等 于 220mm， 
0-459; 对 CD250 系列 ， 除 征 径 为 320mm，0=45? 外 ， 其 余 均 为 30°。 

7. 为 行程 。 
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CD250C. CD250D 5 ЕЕ 













































































































































3221-6-58 тт 
ШЕЗЕКЕ 40 |50 | 63 | 80 220 | 250 | 280 320 
活塞 杆 直 径 20/28 | 28/36 | 36/45 | 45/56 100/110110/125[125/140[140/160160/180180/200| 200/220 
М18х | М24х | М30х | М39х М100х | М110х | М120х | М120х | М150х | М160х 
А 
9 2 2 Š 3 4 
š: с |М16х | М22х | М28х | М35х - 
L3 | 1⁄8 | 5 | 15 
өт |12 | 142" | 3/4" | 3/4 106" 
CD [р BSP | BSP | BSP | BSP BSP 
2506, |” 02 |М22х | M22x | М27х | M27x M48x 
CD 18 | ka 2 2 2 
2500, Ds 108 | 130 | 155 |170 600 
CG D. 130 | 160 | 185 | 200 680 
250С т 1-& |30 | 35 | 45-]155 150 200 
З С (16 112 22. | 28, | 35 100 | 110 | 120 | 120 | 130 == 
d 9.5 111.5 | 14 | 14 30 33 33 39 39 45 
у. 7/16 | 2/14 | 2/9 |1. 5/5 — эл, і/-|20-| - = т - 
Н 45 | 55 | 63 | 70 112.5 | 132.5 | 147.5 | 157.5 | 180 | 200 | 220 250 
D. 90 | 110 | 130 | 145 230 | 275 | 300 | 320 
р» 85 | 105 | 120 | 135 220 | 265 | 290 | 310 
сс 1, 268 | 278 | 324 | 325 520 | 585 | 635 | 665 
250С,| Li,Le 5 5 5 5 10 10 10 10 
CD 19 | 23 | 27 | 25 45 50 50 50 
250С L 4 | 5 | 6 | 60 95 | 110 | 120 | 125 
Ез 27 | 27 1|27.5| 26 50 50 55 55 
їл, 27 | 27 |27.5| 30 45 50 55 45 
D, 55 | 68 | 75 | 95 155 | 180 | 200 | 215 
D. 90 | 110 | 130 | 145 230 | 275 | 300 | 320 
L 256 | 264 | 297 | 315 475 | 535 | 585 | 615 
L. 8 10 | 12 | 12 — 
Ср 1 17 | 21 | 25 |15.5 37/33 | 40 |40/37| 40 25 25 35 40 
2500 14 54 | 58 | 67 | 65 105 120 | 130 | 135 | 155 165 | 170 195 
Lssbto 5 5 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
14 3 | 30 | 35 | 35 50 60 70 75 85 85 95 120 
ы 76 | 80 | 89.5 | 86 |112.5| 132 | 145 160 | 175 180 | 225 | 235 | 270 295 
ТШ» 27 |27 |27.5| 35 |37.5 | 40 50 50 55 | 50 80 80 109 110 
A 系数 并 8 12 | 20 | 23 | 41 95 120 | 212 | 273 | 334 | 485 784 1096 
Ср 
501) ЖХ 9 13 | 22 | 26 | 48 95 120 | 212 | 273 | 334 | 485 784 Е 
CD 系数 了 D.011/ КОЛКА 0. 078/ |0. 105/ |0. 136/ |0. 170/ |0. 220/ |0. 262/ |0. 346/ |0. 387/ | 0.510/ 
250с | * 0. 015 |0. 019 [0. 024 |0. 039 | 0. 060 | 0. 092 | 0. 122 | 0. 156 | 0. 192 | 0. 246 | 0. 299 | 0. 387 | 0. 434 | 0. 562 
2505 质量 m/kg m=X+YX 行 程 (mm) 
注 : 见 表 21-6-57 注 。 
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Ср250Е 2-21 EE 3k 8 FE fT 





E 中 间 耳 轴 





























表 21-6-59 









活塞 直径 40 
活塞 杆 直径 | 20/28 


D, * 185 


140 160 180 













70/90 |90/100 [oot 110/125|125/140 160/180180/200)| 200/220 


245 | 280 305 340 








135 155 180 | 200 215 


Ф 





М100х M110x | Мі20х М120х | М150х | M160x 





3 4 4 4 4 4 
М100х | М110х | М120х | М120х | M130x 
2 2 3 3 8 де 





290 310 355 395 430 490 
1⁄2 | 12 аи" | 19" | 1 | 1⁄7 
BSP BSP BSP BSP BSP BSP 
M48x | M48x | M48x | M48x | M48x | M48x 
2 2 2 2 2 2 
85 90 100 10 130 160 














635 665 780 814 905 1000 














80 


260 |292.5 





3004 |320 07; 





АХ 248 282 444 1138 


0.011/ |0. 015/ |0. 020/ |0. 030/ |0. 050 |0. 078/ | 0. 105/ |0. 136/ |0. 170/ |0. 220/ |0. 262/ |0. 346/ |0. 387/ | 0. 510/ 
0.015 | 0.019 | 0.024 | 0.039 | 0. 060 | 0. 092 | 0. із | 0. 156 | 0. 192 | 0.246 | 0.299 | 0.387 
m= 六 +Yx 行 程 ( mm) 











系数 了 
质量 m/kg 


E; 1.H. R, 与 CD250C 红头 法 兰 安 装 的 液压 仙 相 同 。 
2. 见 表 21-6-57 注 。 
































0.434 | 0.562 








21 


59 
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CD250F Ж] ®® Ж/Е ЕГ 








Ж 21-6-60 


活塞 直径 40 








50 





活塞 杆 直径 | 20/28 


63 


28/36 | 36/45 


100 
56/70 





125 





70/90 |90/100 























160 


F 切 向 底座 


180 


200 


220 


mm 


280 320 





100/1101 тУт 





180/200 200/220 





305 340 
































475 515 
40 | 40/37 
120 140 
80 100 


2 








0.0114 |0. 015/ |0. 020/ |0. 030/ |0. 050/ |0. 078/ 








m=XX+Yx 行 程 ( mm) 





2 


535 635 659 744 
150 160 160 190 





M120x | M150x 
М160х 





2 2 


200 
170 195 
110 120 
55 60 
370 400 
165 200 
270 295 
109 110 
530 610 
630 730 
52 62 
125 140 
225 255 
445 505 
816 1171 





0. 136/ |0. 170/ |0. 220/ |0. 262/ |0. 346/ |0. 387/ | 0.510/ 
0. 015 | 0.019 | 0. 024 | 0. 039 | 0. 060 | 0. 092 | 0. 122 | 0. 156 | 0. 192 | 0.246 | 0.299 | 0.387 | 0.434 | 0.562 





注 : 1. Н, 和 Ri Ej CD250C К ЕИЛАНЕШІЙУ H. R, 相同 。 


2. 见 表 21-6-57 注 


Ср350А, CD350B 差 动 重 载 液压 所 
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ВГ КЕНИ 













































































































































m=XX+Yx 行 程 ( mm) 











注 : 见 表 21-6-57 注 。 





550, 15 





70-0.› 














Ж 21-6-61 
活塞 直径 
活塞 杆 直径 28 36 | 45 
В D, 58 | 70 | 88 
К M24x | M30x | М39х | М50х М110х | М120х | М120х | М150х | М160х| M180x 
р 2 Š >) 3 4 4 4 4 4 4 
a ë M22x | M28x | М35х | М45х M110x | М120х | М120х | М1З0х| _ ә 
1:51 1,511, |18 2 3 3 3 
р, % по | мз | 1% 325 350 39 40 460 49) 
D; %. 35 (0019 40 0%: 50 002 10.40 10000 10 00 1000 М0 905 160 (20 
бї 1/2" 172" 3/4" 3/4" 16" 126" 1 м" 1 м" 126" 1 М" 
Р BSP | BSP | BSP | BSP BSP | BSP | BSP | BSP | BSP | BSP 
РА М22х | М22х | М27х | М27х М48х | М48х | М48х | М48х | М48х | M48x 
Lš | 1,8 2 2 
710 | 760 
CD 26 18 
350A、 155 | 165 
ep 160 | 160 
350B 120 | 120 
115 115 
142.5 | 142.5 | 180 | 200 250 
111 |112.5| 145 160 |187.5 | 205 | 215 | 225 | 245 | 265 275 
10 16 | 20 = == Бес = - == == == === 
25 30 |32.5| 45 50 |575 | 60 55 55 60 85 70 
305,|35.5,|405,|50.2,| 55.5, | 60-5, | 65 04 | 70.2, |804, |800, | 900, |100:5,| 1100, 
- 78 |97.5| 118 | 137.5 | 147.5 | 162.5 | 177.5 | 197.5 | 222.5 | 232 250 
39 58 | 65 77 88 103 115 | 132.5 | 132.5 | 170 | 190 240 
—/4 = |—4ї0| — 15/— | 10/ 2/ 一 一 一 一 
54 | 83 | 164 | 246 | 338 | 369 | 554 | 700 | 901 | 1077 | 1458 
0.016 |0. 029 |0. 051 |0. 0761 0. 116 0.163 | 0.213 lase 0.317 | 0.418 | 0.541 | 0.584 | 0. 685 
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CD350C、CD350D 22) = #ЯЖЕЕ 
































































































































Ж 21-6-62 тт 
е | 4019 |19 | 20 280 | 32 
活 赛 杆 直径 | 36 | 45 | 56 | 70 | 9 | 100 |110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 
М90х | М100х | М110х | М120х | М120х | М150х | М160х |М180х 
А 
А M80x |M100x | М110х |М120х |М120х | M130x 
с = 
2 3 3 
01 124" 2 
D, 
CG350C、 2 2 
CD350C、 455717890 
©р350р +0.2 | +0.2 
120 | 140 | 150 | 160 | 160 | 190 | 200 | 220 
80 | 100 | 110 | 120 | io | 130 | — | 一 
в | 28 | 34 | за | зт | 45 | 45 | 45 
一 |is—|i—|2—| 一 | 一 | 一 | 一 
137.5 | 147.5 | 162. 5 | 177. 5 | 197.5 | 222.5| 232 | 250 
280 | 300 360 | 400 | 450 | 470 | 510 
270 | 290 350 | 390 | 440 | 460 | 490 
457 | 515 600 735 | 775 
CG350C、 10 10 | 10 
CD350C 50 | 55 
180 | 195 
85 | 80 
85 | 80 
330 | 340 
460 | 490 
+3.3 | +3.3 
470 | 510 
865 | 915 
CD350D в | 2 
190 | 205 
10 | 10 
115 | 125 | 130 | 140 
225 | 245 | 265 | 275 
25 B2.5/49 35 | 37.5 62 6 | 65 | 65 | 70 | 85 | 80 
Ср350С 14 | 32 | 4 | 6 | 190 | 252 | 286 552 | 699 1309 
соз) _% | 34 | 83 | 164 [м [эз [эө | 554 | 200 [эш | 1077 | 1458 





срззос | 系数 了 | 0.010 [0.016 | о. 029 | о. 051 | 0.076 | 0. 116 | 0. 163 | 0. 213 | 0. 264 | 0.317 [0.418 | 0. 541 | 0. 584 | 0. 685 


CD350D Ея m=X+Yx 行 程 ( mm) 


注 : 见 表 21-6-57 注 。 
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CG250. СС350 重 载 液 压 缸 油 口 尺寸 和 活塞 杆 长 度 








CG250 .CG350 СС250 








F 切 向 
底座 





CG250F.CG350F 





E 中 间 
耳 轴 
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СС250С,Сб350С 
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СС350 





油 口 连接 
螺纹 尺寸 
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01| G1/2 G3/4 











B 34 42 




















活塞 直径 40 50 63 80 100 
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(4) CD/CG RW Eras Ж ВЕР K Z53⁄ 
СА ЖЕНЕ, SA 型 衬 套 耳环 


SA 型 





表 21-6-66 mm 






































































































































































CD250 CD350 
CG250 CG350 
活塞 直径 | 活塞 直径 
40 303125 303150 M16x1.5 25 | 30 
50 303126 303151 М22х1.5 30 | 34 Т? 22 
63 303127 303152 М28х1. 5 40 | 42 7р 25 
80 63 303128 303153 М35х1.5 45 | 50 7) 28 
100 80 303129 303154 М45х1.5 55 | 63 7° 35 
125 100 303130 303155 M58x1. 5 65 | 70 7° 44 
140 125 303131 303156 M65x1. 5 75 | 82 6° 49 
160 140 303132 303157 M80x2 80 | 95 6° 55 
180 160 303133 303158 М100х2. 90 |113 69 60 
200 180 303134 303159 М110х2 105 |125 |115 7° 70 
220 200 303135 303160 M120x3 115 |142. 5132. 5 1° 70 
250 220 303135 303160 М120х3 115 |142. 5132. 5 кіді 70 
303136 303161 М130х3 140 |180 |170 
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7.4.2 带 位 移 传 感 器 的 CD/CG250 ЖЖЖ Hs kt. 


由 武汉 油缸 厂 在 重 载 液压 饶 基 础 上 设计 、 研 制 的 带 位 移 传感器 的 液压 氏 ， 可 以 在 所 选用 的 行程 范围 内 ， 在 任 
意 位 置 输出 精确 的 控制 信号 ， 是 可 以 在 各 种 生产 线 上 进行 程序 控制 的 液压 生 。 
(1) 型 号 意义 








[wyxos] [сж р) ГІГИМІГПІІГПІГПІП 
武汉 油缸 厂 产品 序号 


传感器 类 型 : LH 一 内 置式 传感器 
CD 一 差 动 ;CG 一 等 速 LP 一 外 置式 传感器 


密封 种 类 : T 一 用 于 低 摩擦 工作 的 滑动 环 
A 一 V 形 油 封 














压力 等 级 25MPa 


安装 方式 : A.B.C.D.E.F 
( 见 7.4.1 Ж ҖЕ Ж ЕД Ж) 








液压 介质 : М— 矿物 油 
у— 磷酸 酯 





缸径 ( 见 7.4.1 重 载 液压 缸 型 号 意义 ) 














缓冲 装置 : V 一 无 缓冲 
杆 径 ( 见 7.4.1 重 载 液压 缸 型 号 意义 ) D 一 两 端 带 缓冲 
油 口 : 01 一 英制 螺纹 杆 端 连接 型 式 : G 一 用 GA ЖЕНУ 
02 一 公制 螺纹 


A 一 用 GAS Ж УКР ЕЗИ W £T 








(2) 技术 参数 


表 21-6-69 
额定 压力 
最 高 工作 压力 
最 低 启 动 压力 

















使 用 温度 -20-80% 
最 大 速度 lm/s 
工作 介质 | 矿物 油水 - 乙 二 醇 等 
传感器 性 能 
25~3650mm 





0. 05mm 
<0. 02mm 电源 

测量 电路 的 脉冲 时 间 
任意 




































安装 位 置 
接头 选 型 














测量 范围 


0. 1mm 





(3) 行程 及 产品 质量 


带 位 移 传感器 СО, СОСЫН ТЕ 


CD250A( 缸 底 衬 套 耳 环 )、 
СО250В (ТР НЕ) 位 移 传感器 150 
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Ж 21-6-70 тт 
安装 方式 “| 活塞 杆 直径 „№. 
50 63 80 100 125 | 140 | 160 180 200 220 250 280 320 
150( 装 传感器 尺寸 ) 
А ‚В 型 缸 А 40 140 210 280 360 465 795 840 885 | 1065 | 1205 | 1445 | 1630 | 1710 
底 耳 环 B 225 335 435 545 695 960 | 1055 | 1095 | 1260 | 1445 | 1730 | 1965 | 2150 | 2215 
140( 装 传感器 尺寸 ) 




















































































































C BUT A 445 | 740 1520 | 1915 | 2905 | 3120 | 3330 | 3890 5155 | 5825 

头 法 兰 B 965 | 1295 3640 | 3835 | 4390 | 4975 | 5920 | 6630 | 7305 | 7635 
рш А 120 1260 | 1350 | 1430 | 1700 | 2280 | 2575 

底 法 兰 B 380 1630 | 1705 | 1965 | 2240 3020 | 3310 

E 型 中 间 A | 2905 | 3120 | 3330 | 3890 5155 | 5825 

н B 3640 | 3835 4975 6630 | 7305 

F 型 切 | А 1295 1625 

向 底座 1630 2135 2875 | 3155 | 3270 























Й: А, В 表示 活塞 杆 的 两 种 不 同 的 直径 。 
表 21-6-71 产品 质量 т=Х+үҮх{тїт kg 






















0. 136 |0. 17010. 220 


0. 156 |0. 19210. 246 


0. 262 |0. 346 |0. 387 | 0.510 











0. 299 |0. 387 |0. 434 | 0. 562 


























273 | 334 1263 
0. 020 |0. 030 0. 136 |0. 170|0.220 |0. 262 |0. 346 10. 387 | 0.510 








0. 024 |0. 039 | 0. 060 | 0. 092 |0. 122 |0. 156 0. 434 | 0. 562 











122 





187 





658 | 845 | 1274 

















E 型 А 0. 155 |0. 197 0. 507 |0. 4! 0. 757 





0. 183 |0. 230 

























111 184 























F 型 0.015|0.020 


В |0.015|0.019 |0. 024 |0. 039 | 0. 060 


注 : 行程 的 单位 以 mm 计 。 
7.4.3 С25. 025 系列 高 压 重 型 液压 缸 


本 系列 共有 16 个 缸径 规格 ， 各 有 2х8 个 装配 方式 ， 组 成 256 个 品种 。 液 压 缸 为 双 作 用 单 活塞 型 式 ， 分 差 动 
ия, Яғ (或 不 带 ) 可 调 缓 冲 ， 可 配 防护 单 。C25、D25 系列 全 部 可 配置 接近 开关 ，C25 系列 缸径 也 = 
50~400mm 均 可 配置 内 置式 位 移 传感器 。 基 本 性 能 参数 符合 国家 标准 和 ISO 标准 ， 安 装 方式 和 尺寸 符合 德国 钢 厂 
标准 ， 与 REXROTH 公司 的 “CD250、CG250”、 意 大 利 FOSSA 公司 的 “DINTYPE200/250” 系 列 一 致 ， 也 与 英国 
ELRAM 公司 的 “Series 250K” 系 列 基本 一 致 。 适 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 运 输 、 船 舶 、 锻 压 、 和 铸造 、 机 床 、 煤 
炭 、 石 油 、 化 工 、 军 工 等 工业 部 门 。 

本 系列 液压 氏 由 无 锡 市 长 江 液 压 氏 厂 、 焦 作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公司 、 抚 顺 天 宝 重 工 液压 机 械 制 造 有 限 公 
司 、 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 制 造 。 

(1) 型 号 意义 








0. 078 |0. 105 |0. 136 |0. 170 |0. 220 | 0. 262 |0. 
0. 156 |0. 192 |0. 246 |0. 299 |0. 387 
































0.092/0.122 0. 434 | 0. 562 






































C— 3 3JL:D— SEL 





红 、 黄 











最 大 工作 压力 25MPa z 
装配 方式 : WE 一 尾部 耳环 式 
ТЕ 一 头 部 法 兰 式 W 
WF 一 尾部 法 兰 式 
ZB 一 中 部 摆 轴 式 
JG 一 脚 架 固定 式 





K 一 带 高 压 接近 开关 ; N 一 带 内 置式 位 移 传感器 





内 置式 位 移 传感器 编号 ( 见 表 21-6-71) 


内 置式 位 移 传感器 输出 代号 ( 见 表 21-6-71) 


缸径 D/ 杆 径 4 | 缸径 D/ 杆 径 4 | р/а 


100/56 180/110 280/180 









缸径 D/ 杆 径 d 
40/22 



















40/28 100/70 180/125 280/200 
50/28 125/70 200/125 320/200 
50/36 125/90 200/140 320/220 
а 140/90 220/140 360/220 M 一 1SO 公 制 螺纹 
5 140/100 220/160 360/250 ж песа Р 
80/45 160/100 250/160 400/250 б BSP 英制 标准 (圆柱 管 螺纹 ) 





160/110 250/180 400/280 





行程 S(mm)( 填 入 具体 数字 ) 


标记 示例 : 
例 1 差 动 氏 ， 中 部 摆 轴 式 ，D/d=100/70, 行程 $= 1000mm， 摆 轴 至 杆 端 距离 500mm， 油 口 为 公制 螺纹 ， 杆 端 型 式 1А, 
杆 端 加 长 200mm， 活 塞 杆 材 质 1Cr17Ni2， 标 记 为 
ЖЕШ. С257В100/70- 1000МІА-К500 Т200 S 
例 2 等 速 氏 ， 尖 部 法 兰 式 ， 两 端 带 高 压 接 近 开 关 ，D/d= 140/100, 17+ S=800mm, ЎН ОЕ Ж, ЖІП В2 
( 带 两 个 扁 头 ) ， 油 口 在 下 ,介质 为 水 - 乙 二 醇 ， 标 记 为 
液压 和 D25TFK140/100-800G ПВ2- Р w 
例 3 差 动 缸 ， 脚 架 固定 式 ， 带 内 置式 位 移 传感器 (编号 4)， 输 出 代号 А2 (输出 电流 为 0~20mA)，D/d=180/125, 行程 
S=600mm， 油 口 为 公制 螺纹 ， 杆 端 型 式 亚 C， 标 记 为 
液压 缸 C25JGN4 (А2) 180/125-600М ШС 
标记 中 无 特殊 要 求 时 ， 按 以 下 情况 供 货 : 介质 为 矿物 油 ; 油 口 在 上 方 ( 当 液 压 饶 两 端 带 高 压 接 近 开 关 时 ， 面 对 包头 ， 油 口 
在 右 或 右 下 位 置 ); 两 端 缓冲 ; 国产 密封 件 ( 当 液压 缸 带 内 置式 位 移 传感器 时 ， 采 用 进口 密封 件 ); 外 表 果 绿 色 活塞 杆 材质 为 
45 钢 ; ZB 型 液压 缸 的 摆 轴 位 于 中 间 位 置 。 






















































(2) 技术 规格 

1) 技术 性 能 

表 21-6-72 

最 大 工作 压力 р/МРа 25( 矿 物 油 ) ,20( 水 - 乙 二 醇 ) 液压 缸 全 长 公差 /mm 

静态 试验 压力 p./MPa 37.5( 矿 物 油 ) ,30( 水 - 乙 二 醇 ) 装配 长 度 = 固定 长 度 + 行程 

适应 介质 矿物 油 ,水 - 乙 二 醇 或 其 他 介质 0-500 

工作 温度 /% -20-80 501-1250 

介质 黏度 /mm2 + s"! 运动 黏度 2.8~380 1251~3150 

最 高 运行 速度 /m + в! 0.5 3151—8000 +5 
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2) 基本 参数 
表 21-6-73 
































63 








80 











140 























160 














180 








200 


220 


250 











280 


320 




















360 








400 


3) 行程 选择 
表 21-6-74 
25 40 
220 240 
480 500 
1000 1050 
2100 2200 





50 


250 
530 
1100 
2400 





63 
260 
550 
1200 

2500 


























使 用 工作 压力 /MPa 
5 10 15 20 25 
推力 PKN ,拉力 F,ZkN 
F, F, F, F, F, F, 
21.90 
31.42 | 16 00 
33.70 
49.10 | 23 65 
52. 50 
77.901 рәрм 
85.90 
125.65 | бд 10 
134. 75 
196. 35 | 00 15 
210. 50 
306. 75 |, 75 
225. 80 
384. 75 | 188.50 
306. 30 
502.50 |5 00 
398. 60 
636.17 |329 38 
478. 60 
785.25 |400 55 
565. 48 
950.33 |447 єз 
724. 53 
1227.20| о 00 
903. 20 
1539. 40 |754 00 
1225. 20 
2010. 60| 1060 30 
1594. 40 
нле 1317. 50 
1148.70) 1914.40 
961. 30 |2513: 30 пов. 3141.60 1602. 20 
优先 行程 系列 (GB/T 2349) жаға 
80 90 100 110 125 140 160 180 200 
280 300 320 350 360 380 400 420 450 
600 630 650 700 750 800 850 900 950 
1250 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 .. 


注 ; 活塞 行程 应 首先 按 本 表 选 择 ， 或 根据 实际 需要 自行 确定 。 选 择 的 行程 要 进行 稳定 性 计算 ， 计 算 方 法 是 按 实际 压缩 载荷 
验算 ， 一 般 情 况 可 直接 查 表 21-6-85~ 表 21-6-89。 
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4) НЕКА НЕН. 

在 普通 型 C25 025 系列 高 压 重型 液压 缸 (和 缸径 了 D=40~400mm 均 可 ) 的 两 端 极 限 位 置 上 , 设置 抗 高 压 型 电 
感 式 接 近 开 关 ， 可 使 装置 紧凑 ， 安 装 调整 方便 ， 省 去 运动 机 构 上 设计 和 安装 极限 开关 的 繁琐 环节 ， 可 为 设计 和 安 
装 调整 提供 很 大 的 方便 。 接 近 开 关 的 技术 特性 见 表 21-6-75。 









































表 21-6-75 接近 开关 的 技术 特性 

项 Н = 数 参 ж 
动作 距离 S. 2mm 三 220mA 
允许 压力 (静态 /动态 ) 50МРа/35МРа | =8ms 
电源 电压 (工作 电压 ) 10~30VDC | 2kV,1ms,1kQ 
波峰 电压 内 (余波 ) <10% | 2000Н% 
空 载 电 流 <7. 5mA | 3% — 15% 
输出 状态 а | +109 

рпр 

连续 负载 电流 <200mA | <2% 
电压 降 <1.8V | IP67 
极 性 保护 有 | “温度 范围 —25-70% 
断 线 保护 有 | менж 25N >т 
短路 保护 有 | “接线 方式 conproxDC 


当 液 压 饶 带 接近 开关 时 ,液压 缸 的 油 口 位 置 就 不 在 正 上 方 ， 而 在 右 方 或 右 下方 ( 面 对 饶 头 ) 的 位 置 ， 也 可 
按 用 户 要 求 供 货 。 

5) 带 内 置式 位 移 传感器 的 液压 缸 

在 С25 系列 高 压 重 型 液压 缸 (4 0-50-400тп) 上 可 配置 内 置式 位 移 传感器 ， 以 实现 对 液压 缸 高 速 Ж 
确 的 自动 控制 。 

位 移 传感器 是 利用 磁 致 伸缩 的 原理 进行 工作 的 ， 当 运动 的 磁铁 磁场 和 传感器 内 波导 管 电流 脉冲 所 产生 的 磁场 
相交 时 便 产 生 一 个 接 一 个 连续 不 断 的 应 变 脉冲 ， 从 而 感 测 出 活塞 的 运动 位 置 (或 运动 速度 ) 。 由 于 传感器 元 件 都 
是 非 接 触 的 ， 连 续 不 断 的 感 测 过 程 不 会 对 传感器 造成 任何 磨损 。 可 用 于 高 温 、 高 压 、 高 振荡 和 高 冲击 的 工 
作 环 境 。 

根据 不 同 功用 ， 位 移 传感器 有 多 种 输出 选择 ， 详 见 表 21-6-76。 


表 21-6-76 位 移 传 感 器 的 技术 特性 
传感器 系列 位 移 传感器 下 型 位 移 传感器 工 型 
编号 1 


输出 方式 Ë 拟 CANbus 总 线 数 字 





测量 数据 位 置 ,速度 位 置 ,速度 位 置 











测量 范围 | RH 外 壳 :25~7620mm | RH 外 壳 :25~7620mm | RH 576 :25 ~ 7620тт 25-2540mm 25-7620пит 


无 限 (取决 于 控制 | 0.1mm( 最 高 0 006mm， 
分 辩 率 16 位 D/A 或 0.025mm азн н) К зн НА н) 器 D/A 与 电源 波动 ) | 卡 ) 


非 线性 度 满 量 程 的 +0. 01% 或 40. 05mm( 以 较 高 者 为 准 ) 满 量程 的 +0. 02% 或 40. 05mm( 以 较 高 者 为 准 ) 














重复 精度 满 量程 的 +0. 001% 或 42pm( 以 较 高 者 为 准 ) 满 量程 的 +0. 001% 或 40. 002mm( 以 较 高 者 为 准 ) 






























































































传感器 系列 位 移 传感器 焉 型 位 移 传感器 工 型 
编号 1 2 
жн <0. 004mm <0. 004mm <0. 004mm <0. 02mm <0. 02mm 
ua DIOY Ү0-0-10У sË 10-0V 
输出 V11=10~0V SB=SSL 一 进 抽 | ' жад бен нет 
А01-4-20тА (24 位 或 和 5 位 ) C=CAN 总 线 协议 2 
(代号 = š А1-20-4тА (开始 /停止 ) 
А11-20-4тА SG=SSI ,格雷 码 CAN 2 0A н 
¿sas ) а) д А2-0-20тА D=PWM 脉 宽 调制 
A21=0~20mA (24 位 或 55 位) 
АЗ-20-ОтА 
A31=20-0mA 
速度 输出 0.1-10т/в 不 适用 0. 1~10m/s 不 适用 不 适用 
ко. w. 13.5~26.4VDC+10%( 适 用 于 行程 $<1520mm) 
电源 24урС*'%% 24урС*'@% 24У0С*@% САЛЕ ИРЕ та) 
用 电量 100mA | 100тА 100тА 120тА 100тА 
工作 温度 -40~75C -40-75% -40-75% -40-70% -40-70% 
可 调 范 围 |100% 可 调 零点 及 满 量程 不 适用 不 适用 5% 可 调 零 点 及 满 量程 | 5% 可 调 零点 及 满 量程 
更 新 时 间 | 一 般 <lms( 按 量程 变化 ) | 一 般 入 lms( 按 量程 变化 ) | 一 般 <1ms( 按 量程 变化 ) <3ms <3ms 































静态 :5000psi 
峰值 :10000psi 


RGO 金属 接头 (7 针 ) 


静态 :5000psi 
峰值 :10000psi 


RGO 金属 接头 (7 #) 


静态 :5000psi 静态 :5000psi 静态 :5000psi 


峰值 :10000psi 峰值 :10000psi 峰值 :10000psi 


RGO 金属 接头 (7 针 ) | RG 金属 接头 (7 针 ) | RG 金属 接头 (7 针 ) 


位 移 传感器 五 型 中 还 有 DeviceNet 总 线 和 Profibus- DP 总 线 两 种 输出 方式 ,如 用 户 需要 另行 商议 


工作 压力 





















注 : 1. 位 移 传感器 工 型 系列 供 一 般 应 用 ， 亚 型 系列 则 为 高 精度 、 高 性 能 的 智能 型 传感器 ， 其 分 辨 率 、 重 复 精 度 和 滞后 性 等 
都 高 于 前 者 ， 价 格 也 比较 高 。 

2. 位 移 传 感 器 的 配套 产品 有 : MK292 数字 输出 板 ; ЛОМ 模拟 输出 板块 〈 标 准 盒子 型 或 插 板 式 ) АК288 模拟 输出 卡 ; TDU 
数字 显示 表 ; TLS 可 编程 限 位 开关 ; 551-1016 串联 同步 界面 卡 等 输出 界面 产品 。 如 用 户 需 要 ， 可 一 并 订货 。 

3. 外 置式 位 移 传感器 ， 如 用 户 需 要 另行 商定 。 

4._1рвї= 6894. 76Pa。 


(3) ЖАУ 
С25УЕ, С25УУЕК, С25УУЕМІ 型 


1» 14%5 Ls 













排 气 单 向 疼 可 调 缓冲 阀 


Romax 
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Ж 21-6-77 


140 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 
90/100 ШІШЕ л, 0140/160160/180180/20 


50 55 65 70 80 90 90 
| М72х | М80х | М100х | М110х | M125x | М125х | М140х 


3 3 















mm 
320 | 360 | 400 
200/220220/250 250/280 
100 | 110 120 
М160х | М180х| М200х 
4 4 4 
М160х | М180х | М200х 
+ 4 4 


3 4 4 4 
200 | 215 | 245 | 280 | 305 | 350 | 400 | 450 
90 | 315 | 355 | 400 | 440 | 500 | 550 | 620 























М150х 






























































































М50х | М50х | М50х | М50х | М50х | М50х | М60х | М60х 

2 2 2 2 2 2 

BBB 61% 1612 |6126 | 62 | G2 

110 | 120 | 140 | 160 | 180 

550 | 610 | 645 | 750 | 789 | 884 | 980 | 1080 | 1190 

95 | 112 | 112 200 

80 一 

120 260 

360 

230 

Ls 17 20 20 20 30 35 50 50 
be 23 93” | 22.5 | 32,5 | 27.5 | 32,5 | 37,5 | 40 110 | 130 
L, 35 40 45 60 65 70 75 85 200 | 220 
Ls 28 | 32.5 | 40 50 | 62.5 95 230 | 260 
R, 28 | 32.5 | 40 50 | 62.5 88 215 | 245 
К, |565| 6ї |75.5 | 81.5 | 99 149 330 | 360 
R, 53 | 57.5 | 70.5 | 76.5 | 81 139 |158. 5 |168. 5 302 | 332 
В, 20 22 25 28 35 105 | 105 
В, 23 28 30 35 40 120 | 130 
0 309 | 30° | 30° | 30° | 30° 54% | 549 
п 6 6 6 6 6 10 10 
h їй |154) 18 15 20 52.5| 60 
Н 29 28 28 29 31 39 39 39 
% — 190 | 190 | 200 | 200 250 | 260 





230 | 230 | 240 | 240 | 250 
А ‚|0.013/ | 0.02/ |0.026/ |0. 037/ |0. 057/ |0. 076/ |0. 127/ 0. 136/0. 171/0. 219/0. 282/0. 424/0. 476/0. 612/0. 743/ 0. 934/ 
m-! | 0.016 | 0. 023 | 0. 034 | 0.05 | 0.068 | 0. 096 | 0. 139 |0. 14910. 192 0. 24410. 319 |0. 466 |0. 523 |0. 663 |0. 8291 1. 031 
ІШ, 5/6. 6 10. 5/ | 16.6/ | 25.1/ | 44/ 75/ 101/ 265/ | 402/ | 536/ | 752/ | 1085/ | 1440/ | 2048/ 
Ш |55) 10.6 | 16.9 | 25.3 45 76 102 267 | 404 | 539 | 756 | 1088 | 1448 | 2055 
JA, 


112/ | 169/ | 234/ | 295/ | 448/ | 583/ | 840/ | 1204/ | 1580/ | 2234/ 
ШС 49649 е 113 450 | 586 | 844 | 1207 | 1588 | 2241 


ҒАР 9.7 | 14.4 | 19.0 | 28.6 | 35.2 | 46.8 | 60.1 | 86.5 |102.0|149.0|184.9| 265.1 
в 


液压 缸 质量 :@=J+AS+F(kg) 
注 : 尺寸 万 只 用 于 C25WEK 型 ; 尺寸 L, 只 用 于 С25МЕМІ 型 。 








152/ | 208/ 
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С257В, С257ВК, С257ВМі 型 


L; L +S 










пт q 排 气 单 向 阀 










(dbs қ 
кзн Last 
Мет 


2-0.2(0-40--100) 
а--0,5(р-125--400) 












3521-6-79 тт 


D 40 50 63 80 100 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 


100/ | 110/ | 125/ | 140/ | 160/ | 180/ | 200/ | 220/ | 250/ 
а 22/28 |28/36 |36/45 |45/56 | 56/70 110 | 125 | 140 |160 |180 | 200 | 220 | 250 280 


Snin 20 20 20 30 30 30 30 30 50 80 120 | 150 | 180 | 200 
L( 缓 冲 长 度 ) 20 20 25 30 35 55 65 70 80 90 90 100 | 110 120 











М16х | М22х | M30x | M36x | М48х | М56х | М72х | М80х | М100х | М110х| М125х | М125х | М140х | M160x| М180х| M200x 
132 ъз [ кі в 1а 1 ЗзізІЗІЗ ІЗІ ajjalal al a 4 
р, р M16x | М22х | М28х | М35х | М45х | М58х | М65х | М80х | М100х | М110х | М120х | М120х | М130х| 一 — -- 
ыз 155 | ЧЕ 1:51 2:52 | 55 | 55 2 2 2 3 3 3 
МІ8х | М24х | М30х | М39х | М50х | М64х | М80х | М90х | M100x| М110х | М120х | М120х | М150х | М160х | М180х| М200х 
























































0121211131315 1 за із |І | а [иа a | «4 4 

р, 50 | 64 | 75 | 95 | 115 | 135 | 155 | 180 | 200 | 215 | 245 | 280 | 305 | 350 | 400 | 450 

D, 80 | 100 | 120 | 140 | 170 | 205 | 225 | 265 | 290 | 315 | 355 | 400 | 440 | 500 | 550 | 620 
公制 | М18х | М22х | М27х | М27х | M33x | M42x | М42х | M42x | М50х | М50х М50х | М50х | M60x | М60х 

D, L5 | 1⁄5] 2 2 2 2 2 2 2 9 2 2 2 
英制 | G3/8 | 61/2 | 63/4 | С3/4| сі |6174 16114 | G11⁄4 | G11⁄ | G11⁄ С1#%#| 62 с2 

Dio 30 | 30 |35 | 40 | 50 | 60 | 65 | 75 | 85 160 | 180 | 200 

1, 226 | 234 | 262 | 275 | 325 | 382 | 420 | 475 | 515 815 | 890 | 980 











I 型 22 30 40 50 63 75 85 95 112 








III 30 35 45 55 75 95 110 | 120 | 140 

















































Ід 76 80 | 89.5 | 87.5 |112. 5 129.5 142.5] 160 | 175 295 | 320 360 
L, 54 58 67 65 85 97 105 | 120 | 130 195 | 210 230 
Ls 17 20 20 20 30 30 30 35 35 40 50 50 
16 32 32 |225 | 37.5 | 32,5 | 375 | 50 50 110 | 120 140 
11 5 Š 9 5 5 5] 5 10 10 10 10 10 
Lia 35 35 40 45 55 65 70 80 95 175 | 200 220 
Lis 135 | 140 | 160 | 160 | 205 | 235 | 255 | 285 | 315 540 | 595 655 
Lis 134 | 139 | 162 |162.5|202.5| 237 | 260 |292.5|317.5|332.5 500 | 545 600 
Liz 125 | 130 | 150 | 150 | 185 | 220 | 250 | 280 | 290 420 | 450 | 495 
Lig 20 20 20 25 30 40 |42.5 | 52.5 | 55 90 100 110 
ГАТ 95 115 | 130 | 145 | 175 | 210 | 230 | 275 | 300 510 | 560 630 
R; 56.5 | 61 |75.5 | 81.5 | 99 113 | 133 | 149 |172.5|182.5| 210 | 230 | 261 | 287 | 330 360 
К; 53 | 57.5 | 70.5 | 76.5 | 81 107 | 123 | 139 |158. 5|168.5| 192 | 212 | 239 | 265 | 302 332 
R, 1:5 | 1.3 2 2 2 225 | 2.5 | 2:5 | 2.5 2:6 | 2,5 | Жэ |75 4 4 
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жж 
45° 
п 8 8 8 8 8 8 10 10 
Н 31 34 3 | 39 | 39 | 36 | 39 3 | 39 | 39 
4 0. 026/ |0. 037/ |0. 057/ |0. 076/ |0. 127/ |0. 136/|0. 171/ 0. 424/ |0. 476/ |0. 612/ |0. 743/ | 0. 934/ 
0. 034 | 0.05 | 0. 068 | 0. 096 | 0. 139 | 0. 149 | 0. 192 | 0. 244 | 0. 319 | 0. 466 | 0. 523 | 0. 663 | 0. 629 | 1. 031 
12. 4/ 18.7/|27.2/ 17 48 |з/81| 108/ | 171/ | 228/ | 280/ | 428/ | 585/ | 810/ |1177/ |1562/ | 2224/ 
12.5 | 19.0 | 27.4 109 | 172 282 | 430 | 588 | 814 | 1180 | 1570 | 2231 
8. 4/ |13. 4/ 120. 2 |29. 6/ |, 5s2 |g8/89| 118/ | 188/ | 255/ | 310/ | 475/ | 632/ | 898/ |1296/ |1702/ | 2412/ 
шс | 85 | 13.5 | 20.4 29.8 119 | 189 312 | 477 | 635 | 902 | 1299 | 1710 | 2419 
— 
ЖЕШ ЖАС: Q= J+AS(kg) 
注 : 尺寸 万 只 用 于 C25ZBK 型 ， 尺寸 153 只 用 于 C25ZBNi 型 。 
С257С6, С25]ЈСК, C25JGNIi 型 
ш На: 8 










无 触 点 开关 








‚_—0.2(Ю=40-—100) 


@1= 0.5 (D=125—400) 




















































































d 45/56 70/90 
L( 缓 冲 长 度 ) 
I 型 
Di П 
亚 型 
D, 
D, 
公制 
D, 2 2 2 2 2 2 2 2 
英制 G11⁄ |6126 |6126 |6126 |612 |6126 | С2 62. 
Di 39 | 45 | 52 | 52 | 62 | 62 70 
{д 540 | 635 | 659 | 744 | 815 | 890 | 980 
I 型 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 
% П ж) 10 | 120 | 120 === 
150 | 160 



















































































续 表 
D 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | зво | 400 
Í, 76 | во |89.5 | 87.5 |112.5|129.5|142.5| 160 | 175 | 180 | 220 | 230 | 260 | 295 | 320 | 360 
L, 54 | 58 | 67 | 65 | 85 | 97 | 105 | 120 | 130 | 135 | 155 | 165 | 170 | 195 | 210 | 230 
1, 17 | 20 | 20 | 20 | зо | зо | зо | 35 | 35 | 40 | до | 40 | 40 | ао | 50 | 50 
% 32 | 32 |27.5 | 37.5 | 32.5 |37.5|42.5| 50 | 50 | 50 | 75 | 75 | 100 | 110 | 120 | 140 
бі 106.5|110.5| 127 | 135 | 165 | 192 |207.5|232.5| 250 | 260 | 307 | 320 |369.5| 400 | 435 | 480 
ІШ 12.5|12.5| 15 | 25 | 25 | зо |325|375| 40 | 45 | 47 | 50 |645| 60 | 65 | 70 
б зо | 35 | до | 50 | 55 | 60 | 65 | 75 | зо | 9 | ол | 100 | 120 | 120 | 130 | 140 
ы 55 | 57 | 70 | 55 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 145 | 166 | 174 | 165 | 200 | 220 | 240 
Ға 10 | 130 |150 | 170 | 205 | 255 | 280 |330 | 360 | 385 | 445 | 500 | 530 | 610 | 660 | 750 
Ж 135 | 155 | 180 | 210 | 250 | 305 | 340 | 400 | 440 | 465 | 530. | 600 | 630 | 730 | 780 | 880 
Н, 45 | 55 | 65 | 70 | 85 | 105 | 115 | 135 | 150 | 160 | 185 | 205 | 225 | 255 | 280 | 320 
Н, 26 | зі | зт | 42 | 52 | во | 65 | т | во | 85 | 95 | 110 | 125 | 140 | 150 | 170 
R, 56.5| 61 |75.5 181.5 | 99 | 113 | 133 | 149 |172.5|182.5| 210 | 230 | 261 | 287 | 330 | 360 
R, 53 |57.5 |70.5|76.5| 81 | 107 | 123 | 139 |158.5|168.5| 192 | 212 | 239 | 265 | 302 | 332 
0 30° | 30° | 30° | 30° | 30° | 30° | 45° | 45° | 45° | 45° | 45° | 45° | 45° | 45° | 54° | 54° 
А ë |6 | 6 [6 [в | 6 [в 8 8 8 8 8 8 8 | 10 | 10 
H 2 | 28 | 28 | 29 | зі | 29 | 34 | 29 | 34 | 3 | зә | 36 | зә | зә | зә | зә 
_| |0.013⁄| 0.02/ (0. 026/ |0. 037/|0.057/ |0. 076/ 0. 127/10. 136/ |0. 171/ |0. 219/ |0. 282/0. 424/ |0. 476/ 0. 612/ |0. 743/ | 0.934/ 
Ав mm ое} боз 10.034 0.05 | 0.068 | 0,0% | 0.139 | 0. 149 | 0. 192 | 0.244 | 0.319 | 0.466 | 0.523 | 0.663 | 0.829 | 1.031 
L.H. |7.7/ |12.9/119,7/ 29.7 А егет 118/ | 176/ | 233/ | 297/ | 430/ | 570/ | 787/ |1125/ |1500/ | 2102/ 
Ш | 7.8 |13.0|20.0|29.8 19 | 177 | 235 | 299 | 432 | 573 | 791 | 1128 | 1508 | 2109 

J/kg | ТА, 

пв 18:47 (13:97 021.17 321/1, || 1287 | 193⁄ | 260/ |3277 | 477 | 618/ | 875/ |1244/ |1640/ | 2289/ 
шс 185 1140 |214 | 32.3 129 | 194 | 262 | 329 | 479 | 621 | 879 | 1247 | 1648 | 2296 



































ЖЛЕ, 0 = ЈА (Ке) 
注 : КОН ЯА С25)СК ЖІ; 尺寸 153 只 用 于 C25JGNi 型 。 
表 21-6-81 
D25JG .D25JGK 型 














D25ZB .D25ZBK 型 








其 余 外 形 尺寸 见 C25ZB 型 ( 表 21-6-79) 
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D25TF.D25TFK 型 

















mm 




















































































































































Ж 21-6-82 025 系列 液压 和 质量 
D/mm 40 | 50 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 
22/ | 28/ 56/ | 70/ 100/ | 110 | 125/ | 140/ | 160/ | 180/ | 200/ | 220/ | 250/ 
ЖОРЫ 28 | 36 70 | 90 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 
Але тті |0015/|0.023/ |0.031/|0.04/10.076/|0.106/|0.176/|0.192/10.245/10.315/10.403/|0.5%2/ 0. 676/ 0. 858/ 1. ОЗТ/ 1. 3177 
Бри 0.02 | 0.029 | 0.04 | 0.063 | 0. 098 | 0. 146 | 0.201 | 0. 218 | 0. 289 | 0. 365 | 0.477 | 0.666 | 0.77 | 0.962 | 1.212 | 1.511 
І.П,|7.7/ |12.9/ |21. 5/ |31. 6/ 884/ |1262/ |1705/ | 2339/ 
Ш 7.9 | 13.2 | 22.2 | 32.6 892 2359 
ІСІ J ПАТ ДВІ, | 8.4/ |13. 9/ |22. 9/ |34. 0/ 972/ |1381/ 11845/ | 2526/ 
т/ж) ШСІ | 8.6 | 14.2 |23.6 | 35.0 2545 
IA2 lB2.| 9.1/ 114.97 |24. 4/ |36. 4/ | 63/6411 153/ | 230/ | 314/ | 395/ | 576/ | 733/ 1500/ | 1985/ | 2712/ 
ШС2 | 9.3 |15.2 | 25.1 | 37.4 160 | 232 | 319 | 405 | 582 2731 
1.1,/7.7/|12.5/120.5/28.8/|| 0 125/ | 190/ | 254/ | 318/ | 479/ | 653/ 1314/ |1767/ | 2461/ 
Ш 7.9 |12.7 | 21.2 | 29.9 132 | 193 | 260 | 326 | 485 2480 
ZB| J ПА. ДВІ, | 8.4/ |13. 5/ |21.9/ |31.2/ | sg|o6zog| 134/ | 208/ | 281/ | 348/ 1433/ |1907/ | 2648/ 
型 ykg ШСІ | 8.6 | 13.7 | 22.7 | 32.3 141 | 210 2667 

р. 

14. 5/ |23. 4/ |33. 6/ ибо 104/ | 1447 | 225/ | 3077 | 378/ 1552/ |2047/ | 2834/ 
24.2 | 34.7 106 | 151 | 228 2853 
23.6/ |31. 5/ 136/ | 208/ | 277/ | 344/ 1367/ |1816/ | 2507/ 
24.5 | 32.6 |52/60|25727| 143 | 210 2526 
ТЕ Š ! .5/ |25. 1/ |33. 9/ | ж | 103/ | 146/ | 225/ | 303/ | 374/ 1486/ |1956/ | 2694/ 
型 1 [10.1 115.8 | 25.8 | 35.0 105 | 153 | 227 2713 
IA2 2,110.67 |16. 5/ 126. 5/ |36. 3/ |. 68 | 117 | 1567 | 243/ 2096/ | 2880/ 
HC2 | 10.8 | 16.8 | 27.2 | 37.4 113 | 163 | 245 1614 | 2137 | 2899 






















ул 
СШ 


ига: 


75 
\ 








液压 缸 质 量 Q=J+AS(Ckg) 


扁 头 的 结构 尺寸 
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Ж 21-6-83 тїт 
拭 体内 
í D 
а, 110 140 | 160 | 180 
A Ж! М125 | М125 М180 | М200 
х3 х4 х4 х4 х4 х4 х4 
p в 型 М120 | М120 | M130 
1 х3 х3 х3 
C 型 М120 | M120 | М150 | M160 | M180 | М200 
x4 x4 x4 x4 x4 x4 
105 125 150 170 180 180 210 
86 96 113 113 126 126 141 
66 81 101 111 121 121 131 
111 121 141 151 161 161 191 
55 60 65 70 80 80 90 














65 


70 


70 


































































螺钉 紧 固 
ЈМ 。 



































注 : 1. 表 中 A、B、C 型 扁 头 可 分 别 与 活塞 杆 端 为 I 、 开 、 亚 型 螺纹 相配 。 
2. 当选 用 С 型 扁 头 时 ， 可 在 局 头 与 活塞 杆 端 螺纹 连接 处 加 扁 螺 母 进行 适量 调整 。 


液压 缸 端 部 支 座 型 式 ( 供 设 计 参 考 ， 图 中 尺寸 详 见 样本 ) 








说 — H 
1. 销 轴 端 部 要 和 否 油 杯 (JBZT 7940.1) 由 设计 
者 确定 。 
2. 为 防止 支 座 的 紧 固 螺栓 受 剪 力 ， 可 采取 键 、 
锥 销 和 挡 块 等 措施 ， 本 图 未 示 出 。 
3. 尺寸 由 设计 者 按 需 确定 ， 












防护 四 的 结构 尺寸 
































200 | 245 
160 
160 


220 | 245 
220 | 280 
180 | 250 | 280 
180| 250 | 305 |” 
280 | 200 | 270 
200 | 270 | 350 
320 | 220 | 290 | 350 
220 | 290 | 400 
注 : 1. 用 途 是 防 尘 、 防 水 МЕЗ, МЫ, 


250 | 320 | 450 
280 | 360 | 450 
2. 主体 材质 : 氯 丁 橡胶 ， 耐 热 130Y 。 


3. 8-ШІ, mm; 一 无 防护 站 时 杆 端 外 露 长 度 ，mm; 7 一 杆 端 加 长 ，mm，7T=S/A+X ( 圆 整 ) ; :一 防护 单 全 压缩 时 
的 节 距 ，mm。 
4. 质量 Q 的 计算 方法 : 






















































Q=J+AS (kg) 
5. 型 号 标记 示例 : ЛЕШ DZd=200/140, S=1000mm, ИІНІ, ДІР тіп 0) 
防护 罩 FZ 200/140- 1000 
这 种 防护 单 是 专 为 C25 025 系列 高 压 重 型 液压 饶 设 计 的 ， 也 可 用 于 其 他 场合 ， 有 特殊 要 求 男 行商 议 。 
(4) 液压 缸 的 最 大 允许 行程 
液压 缸 在 最 大 人 允许 行程 范围 内 使 用 ， 可 确保 其 稳定 性 。 


C25WE 型 


ігі (1, 见 表 21-6-4) 





1 
5=-—-(1=Һ-1,) 
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Ж 21-6-85 
工作 压力 p/MPa қ š 工作 压力 p/MPs 
жй: | каш ж | аве р/мға 
内 径 D | 直径 d | 5 10 25 | 内 径 D | ёа | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 
/mm /mm /т / к 
最 大 允许 行程 mm 5 із 最 大 允许 行程 $/mm 
ай 22 360 | 205 ма 110 2475 | 1630 880 
28 680 | 435 125 3320 | 2225 1255 
5б 28 500 | 305 500 125 2920 | 1935 1065 
36 940 | 615 140 3775 | 2540 1445 
ре 36 690 | 430 БӘЙ 140 3325 | 2200 | 1705 | 1410 | 1205 
45 1185 | 780 160 4500 | 3030 | 2380 | 1995 | 1730 
и! 
" 45 870 | 550 948 160 3880 | 2590 | 2015 | 1675 | 1445 
56 1470 | 975 180 5050 | 3415 | 2690 | 2260 | 1965 
та 56 1095 | 700 ри 2925 | 2275 | 1890 | 1630 
70 1855 | 1235 3750 | 2950 | 2475 | 2150 
на 70 1390 | 895 | 675 | 545 | 455 зб 3130 | 2430 | 2015 | 1730 
90 2490 | 1670 | 1310 | 1095 | 950 3925 | 3080 | 2580 | 2235 
ай 90 2160 | 1430 | 1105 | 915 | 785 с) 3340 
100 2745 | 1845 | 1445 | 1205 | 1045 4530 
а 100 2320 | 1530 185 | 975 | 835 Ра 250 5900 | 3530 
110 2885 | 1930 | 1510 | 1260 | 1085 280 7605 | 5135 
















1=/21 (L, 见 表 21-6-4) 
51 =L-l,-1, 


工作 压力 р/МРа 











1400 | 965 775 665 585 
ЕННІНМЕННІН 
1815 1255 1010 860 
ЕНБІНІНЕІЕ 
2390 | 1660 | 1335 | 1140 
ЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕС 

2960 | 2050 | 1650 | 1420 | 1250 
ЕИЕНІНЕНЕНЕНЕС 


























220 
220 
250 
250 
280 








8955 
7940 
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Ж 21-6-87 


直径 а 
/mm | /mm 








C25WF 型 




















1 
өг. 1-1-6) 


























Т 





ТЕН 7] р/МРа 





5 10 15 20 25 


最 大 允许 行程 51 /mm 
































250 8715 н 415 3965 
280 11135 5170 


























Ісі, (L. 见 表 21-6-4) 
2 
= Ñ 1—1|-1,) 
Ж 21-6-88 
液压 氏 | 活塞 杆 ЖЕШ | 活塞 杆 工作 压力 р/МРа 
内 径 D | на 内 径 D | на 5 10 15 20 25 

/mm /mm фус /mm /mm 最 大 允许 行程 ( 摆 轴 在 中 间 时 )S/mm 
O 22 | s 110 3500 | 2370 | 1870 | 1570 | 1365 
28 125 4625 | 3165 | 2520 | 2135 | 1870 
ай 28 брат 125 4105 | 2790 | 2210 | 1865 | 1625 
36 525 140 5245 | 3600 | 2870 | 2435 | 2135 
б 36 | > 3180 | 2515 | 2120 | 1850 
45 4285 | 3420 | 2900 | 2550 
80 45 3705 | 2945 2180 
56 4810 | 3845 | 3270 | 2880 
та 1585 | > 3325 | 2810 | 2460 
70 2595 | 1770 4225 | 3590 | 3160 
үзе 70 ЕЛЕЕ 3560 | 3005 | 2630 
90 1890 | 1600 | 1405 4430 | 3760 | 3300 
0 90 ЕЛЕДЕЛ 3810 | 3210 | 2805 
100 2080 | 1765 | 1545 5105 | 4335 | 3810 
ja кї 3270 | 2220 | 1750 ЕДЕН 4% 4460 3295 
4020 | 2750 | 2190 1620 5780 | 4910 | 4315 


































































Ж 21-6-89 










C25JG 型 




















1-21, (1, 见 表 21-6-4) 
S=L-l,-1, 
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工作 压力 p/MPa 
unqu аншы | 活塞 村 
内 径 р 内 径 p 直径 d 5 10 15 20 25 
/mm /mm /mm 
最 大 允许 行程 S/mm 
а 22 1295 | 860 | 670 | 560 | 480 ав 110 7670 | 5275 | 4215 | 3580 | 3150 
28 2205 | 1505 | 1200 | 1015 | 890 125 10055 | 6960 | 5590 | 4770 | 4215 
ни 28 1705 | 1145 | 900 | 750 | 650 сең 125 8970 | 6190 | 4955 | 4220 | 3715 
36 2950 | 2030 | 1620 | 1375 | 1210 140 11390 | 7900 | 6350 | 5430 | 4800 
ж 36 2265 | 1535 | 1210 | 1015 | 885 А 140 10220 | 7045 | 5640 | 4800 | 4230 
I 45 3675 | 2530 | 2020 | 1720 | 1510 160 13540 | 9395 | 7555 | 6460 | 5715 
тн 45 2820 | 1915 | 1515 | 1280 | 1115 дең 160 11825 | 8175 | 6560 | 5595 | 4940 
56 4510 | 310 | 2490 | 2125 | 1870 180 15135 | 10515 | 8470 | 7250 | 6420 
б 56 3485 | 2370 | 1875 | 1580 | 1375 н 180 13345 | 9220 | 7395 | 6305 | 5560 
70 5635 | 3885 | 3110 | 2650 | 2335 200 16650 | 11555 | 9300 
- 
70 4400 | 3000 | 2380 | 2015 | 1760 200 14380 | 9925 | 7950 
125 320 атах 





















































7.4.4 CDH2/CGH2 系列 液压 所 


CDH2 系列 单 活塞 杆 液压 和 和 CGH2 系列 双 活 塞 杆 液压 缸 的 公称 压力 均 为 23MPa， 活 塞 直径 ф50- 500тт, 47 
程 可 至 6m。CDH2 液压 负 有 和 饶 底 平 吊 环 、 饶 底 贸 接 吊 环 、 饶 底 圆 法 兰 、 和 红头 圆 法 兰 、 中 间 耳 轴 、 底 座 等 多 种 安 
装 方式 ; CGH2 液压 氏 只 有 后 三 种 安装 方式 。 活 塞 杆 表 面 镀 硬 铬 或 陶瓷 涂 层 。 密 封 型 式 可 根据 液压 油 液 的 种 类 和 
要 求 的 摩擦 因数 不 同 进行 选择 。 男 外 ,还 可 根据 需要 选择 位 置 测 量 、 模 拟 或 数字 输出 、 耳 轴 位 置 或 活塞 杆 延 
К, 

СОН2/ССН2 (6р/Е/С17334/01 - 96) ЖЫН ШЕННЕН JJ T: JR (ЖМ) 有限 公司 生产 。CDH2/CGH2 系列 液压 
ШЕР АЕ р ЕЁ ЖЕ, ВЕКУ L 21-6-1102, # 21-6-1103. 
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Ж 21-6-90 







工作 压力 
安装 位 置 





技术 性 能 


公称 压力 25MPa 
静 压 检验 压力 37. 5MPa 






工作 压力 大 于 公称 压力 时 
请 询问 





CDH2/CGH2 系列 








任意 








活塞 速度 





0. 5m/s( 取决 于 连接 油 口 尺寸 大 小 ) 





г 品种 乙 二 醇 НЕС 





矿物 油 按 РІМ 51524( HL, HLP ) ;磷酸 酯 (HFD-R, 仅 适用 于 密封 型 式 *C”,-20~50C );HFA(5- 55% ) ;水 - 





ИЗ ШЕТІ 


-20-80% 








清洁 度 


2. 8~380mm’/s 
液压 油 最 大 允许 清洁 度 按 NAS 1638 等 级 10。 建 议 采 用 最 低 过 滤 比 为 B16。>75 的 过 滤 网 





产品 标准 
产品 检验 








表 21-6-91 





活塞 直径 
AL 


/тт 


аша кыши DIN 25333 ISO 6022 和 СЕТОР ЕР 73Н 的 标准 
ХАННЫ JJ КИЕТ ЧУ 





CDH2/CGH2 ЖЕЕ Л, а, йш 


F, 4 A F 4 


4,5 





ІҢ 在 25MPa ІМ 7 在 0. 1т/в 240 





面积 比 
j 
(A,/A;) 

































































122. 72 
314.16 153.96 








1 
2. 
1 
2. 
1 
1 
1 
1 
1 
2; 
1 
2. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2. 


201.0 





1. 











(а) 理论 力 数值 ( 








不 考虑 效率 ) 。 


@ 活塞 运动 速度 。 
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7.5 ”轻型 拉杆 式 液压 第 


轻型 拉杆 式 液压 和 ,和 简 采 用 无 颖 钢管 ， 根 据 工作 压力 不 同 ， 选 择 不 同 壁 厚 的 钢管 ， 其 内 径 加 工 精度 高 ， 重 
量 轻 ， 结 构 紧凑 ， 安 装 方式 多 样 ， 且 易于 变换 ， 低 速 性 能 好 ， 具 有 稳定 的 缓冲 性 能 。 额 定 工作 压力 7~ 14MPa。 
广泛 应 用 在 机 床 、 轻 工 、 纺 织 、 塑 料 加 工 、 农 业 等 机 械 设备 上 。 

(1) 型 号 意义 
















武汉 油缸 厂 产品 序 号 缓冲 阀 位 置 :A、B、C、D 










油 口 位 置 :A、B .C、D( 以 基 型 为 准 ) 
油 口 螺纹 :01 一 管 螺纹 


系列 70L 1401, 

















02 一 普通 螺纹 
ка е = ў = 
НЫЕ тв 
3 一 水 乙 二 
а ш 缓冲 型 式 : B 一 两 腔 缓冲 
` R 一 有 杆 腔 缓 冲 
Н 
安装 方式 :SD、LA、LB、FA、FB、 NN 一 无 缓冲 
FY.FZ.FC.FD.CA.CB.TA.TC ЖЕЛЕУ ЗЕ 
140—14МРа 
ІІ (тт)32 ‚40 ‚50 ‚63,80 ‚100 ‚125, ч 
140\150\160\180.200.220250 | 杆 径 型 式 :B 型 杆 ;C 型 杆 





(2) 技术 参数 


























表 21-6-92 拉杆 式 液 压 缸 性 能 参数 
额定 工作 压力 /MPa 7 14 
最 高 允许 压力 /MPa 10.5 21 
耐 压 力 /MPa 10.5 21 
最 低 启动 压力 /MPa <0.3 
允许 最 高 工作 速度 /ms 0.5 
使 用 温度 /SC -10~80 











饶 径 /mm 32 | 40 50 63 


强力 型 (B) 
标准 型 (C) 











28 35 






80 100 125 140 
ЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕ 


27.44 | 43.54 | 70.28 | 109.90 | 171.78 | 214.20 
21.77 | 35.14 | 54.94 | 85.89 | 107.10 
29.54 | 48.16 | 75.46 | 116.34 | 145.04 $ | 

14.00 | 21.84 | 35.00 | 56.42 | 87.64 | 137.20 | 171.78 | 197.96 А 

58.17 | 72.52 | 83.93 | 96.18 | 123.13 | 150.92 | 180.10 | 235.83 

7.00 | 10.92 | 17.52 68.60 | 85.89 


注 : 1. 表 中 推力 、 拉 力 为 理论 值 ， 实 际 值 应 乘 以 油缸 效率 ， 约 0.8。 
2. Жу, 武汉 华 治 油缸 有 限 公司 、 北 京 索 普 液 压 机 电 有 限 公司 、 焦 作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公司 、 扬 州 江都 永 坚 有 限 公 司 。 
3. 武汉 华 冶 油 和 有 限 公 司 还 生产 带 接近 开关 的 拉杆 式 液压 适 ， 其 外 形 及 安装 尺寸 可 查阅 生产 厂 产 品 样本 。 


活塞 杆 直 


径 /mm 

































439.74 





推力 /kN 














标准 型 (C) | 一 
强力 型 (B) 





拉力 /kN 










9.38 |14.77 
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表 21-6-93 安装 方式 
安装 方式 简 FE 安装 方式 简 ”图 


һ (анан | 0 Ж |») | «к= 
J 二 
、 底 侧 

s mm Ы | | шш.) ФЕ 




















底 侧 












































FY 上 慎 侧 长 方法 兰 хн 
| та | же 

FB |. | 

ША ru 2 

TC | 中 间 铵 轴 

ЕС 方法 兰 - 一 





(3) 外 形 尺寸 
单 活塞 杆 SD 基本 型 


4 ‚Ж ЕР 已 /+ 行程 РІ, 

















р 





HI +f TE: 
Z/+ 行 程 






ВВ 





























B 型 杆 C 型 杆 ЕЕ 
ВВ рр Е ——— U FP | HL 
MM KK A |ММ KK A 01 02 


fir € 








32 |18| МІ6хІ.5| 25 | 一 == 一 |11 | М10х1.25| 58 |R.3/8| М14х1.5 | 38 |141 | 90 





40 |22| М20х1.5 30 |18 | МІбхі.5 25 |11 | М10х1.25 | 65 |В,3/8| МІМх1.5 | 38 |141| 90 








50 |28 | М24х1.5 | 35 |22| М20х1.5 | 30 |11 | МІЮх1.25 | 76 |R.1/2| МІ8х1,5 | 42 |155 | 98 








63 |35 | М30х1.5 | 45 |28 | М24х1.5 | 35 |13 | М20х1.25 | 90 |R.1/2| МІ8х1,5 | 46 |163 |102 





80 |45 | М39х1.5 | 60 |35 | М30х1.5 | 45 |16 | МІ6х1.5 |110|R.3/4| М22х1.5 | 56 |184|110 














100 | 55 | М48х1.5 75 |45 | М39х1.5 | 60 М18х1.5 |135 


125 |70| M64x2 95 |55 | М48х1.5 | 75 |21 | M22x1.5 |165 


140 | 80 | М72х2 110 





















80 |22 | M24x1.5 |185| R.1 | М27х2 | 69 |230|138| 23 | 138 |50|280|105 





150 | 85 | М76х2 115 М27х1.5 R.1 | М33х2 | 71 |240|146| 23 


160 | 90 | М80х2 120 | 70 | M64x2 M27x1.5 К.І | M33x2 | 74 |253 |156 е 160 |55|308|115 
180 |100] М95х2 140 | 80 | М72х2 110 | 27 | M30x1.5 |235|R.1%4| M42x2 | 75 |275|172| 28 | 182 |55|330|125 


200 |112| М100х2 | 150 90 | М80х2 120 |» М33х1.5 |262|В,1%%| М42х2 | 85 |301|184| 32 | 200 55 |356 140 









































220 |125| М120х2 | 180 |100) М95х2 140 | 34 | М39х1.5 |292 |К,126| М42х2 | 89 |305|184| 32 | 225 |60 |365 | 150 











| 
250 |140| М130х2 | 195 |112| М100х2 | 150 | 37 | М42х1.5 |325| R.2 | М42х2 
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带 防护 = 

fL /mm жін K iL 4&/mm то а А, ТЕ 
32 1/3 32 1/2 
40,50 1/3.5 || 40.50 1⁄2.5 
63-100 1/4 63-100 | 1/3 
125-200 1/5 125,140 1/3.5 
224 250 150—200 1/4 

224 250 1/4. 5 














mm 















































tE; 其 他 可 参照 基本 型 式 。 特 殊 要 求 可 与 生产 厂 联 系 。 


双 活 塞 杆 SD 基本 型 


ZM+trË 
ZK+ 行 程 





















































КК 
72Z+ 行 程 
-| 
表 21-6-96 
B 型 杆 С 型 杆 ЕЕ 
r \ Е FP | 12 
А КК ММ |А KK MM 01 02 
32 |25 | MI6x1.5| 18 | 一 一 — | 58 |В,3/8| М14х1.5| 38 | 166 |90| 40 |68 |30 | 196 | 226 
40 |30| м20х1.5 | 22 |25 | м16хІ.5 | 18 | 65 |В,3/8| М14х1.5| 38 | 166 |90| 45 |68 |30 | 196 | 226 





50 35 | М24х1.5 | 28 |30 | М20х1.5 | 22 76 |R.1⁄2| М18х1.5| 42 182 |98| 54 |72|30| 212 | 242 








63 45 | М30х1.5 | 35 |35 | М24х1.5 | 28 90 IR.1⁄2| МІ8х1.5| 46 194 |102) 65 |81 |35 | 229 | 264 











80 60 | М39х1.5 | 45 |45 | М30х1.5 | 35 110 |R.3/4| М22х1.5 | 56 | 222 по] 81 |91 |З>/ 257 | 292 





一 -上 T 
100 75 | М48х1.5 | 55 |60 | М39х1.5 | 45 135 |R.3/4| М27х2 58 232 |116| 102 |98 |40 | 272 | 312 








125 95 | M64x2 70 |75 | М48х1.5 | 55 165 | R.1 | нд 67 264 130| 122 |112| 45 | 309 | 354 





| 
140 |110| М72х2 80 |80) М56х2 63 185 | R.1 | М27х2 69 276 |138| 138 |119| 50 | 326 | 376 











150 |115) М76х2 85 |85| M60x2 65 196 | В,1 | М33х2 71 288 |146| 150 |121| 50 | 338 | 388 

































































160 |120] М80х2 90 | 95 | М64х2 70 210 | Rl | М33х2 74 304 |156| 160 |129 55 | 359 | 414 


Е: 1. 其 他 安装 方式 的 尺寸 可 参照 基本 型 式 。 
2. ША У 160mm 时 ， 要 与 生产 厂 联系 。 
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СА ( 单 耳 环 ) СВ ( 双 耳 环 ) 
5а св ( 双 耳 环 ) 





























32 |25| М16х1.5 | 18 М14х1.5 | 25:01 
+0.4 


40 |30| М20х1.5 | 22 |25| МІ6х1.5| 18 | 16 |65 IR.3/8| M14x1.5 |25201 | 38 | 38 | 20 | 16 | 209 | 25194 |30| 50 














50 |35| M24x1.5 | 28 |30| М20х1.5 | 22 | 20 |76 |R.1⁄2| м18х1.5 |31.5201| 42 | 45 | 25 | 20 | 230 |31.5224130|63.5 





63 |45| М30х1.5 | 35 |35| М24х1.5 | 28 | 31.5 | 90 |В,1/2| МІ8х1.5 | 40221 | 46 | 63 | 46 |31.5 | 261 | 40124 |35 | 80 








80 |60| М39х1.5 | 45 |45| М30х1.5 | 35 | 31.5 |110|R.3/4| М22х1.5 | 4020! | 56 | 72 | 52 |31.5 | 291 | 40:24 |35| 80 

























100 |75| М48х1.5 | 55 |60 





М39х1.5 | 45 | 40 |135|R.3/4| M27x2 | 50:9! | 58 | 84 | 62 | 40 |316 | 50794 |40|100 








125 |95| М64х2 | 70 |75| М48х1.5 | 55 | 50 |165| К.І | М27х2 |63251 | 67 |100 | 73 | 50 | 365 | 63:96 |45|126 














110 М72х2 63 | 63 |185| К.І | М27х2 |80291 | 69 ш | 63 | 400 | 80:26 |50|160 











65 | 63 |196| В,1 | M33x2 |80201 | 71 |122 | 91 | 63 | 412 | 80:26 |50|160 











120 М80х2 Rl | M33x2 |80201 | 74 |137 | 103 











180 |140) М95х2 КЛИ) M42x2 100291) 75 | 150 | 100 | 80 | 480 |1009 551200 





90 | 90 |262|8,1М| M42x2 |125:01| 85 |170 | 115 | 90 | 526 |12549 155 1251 


М95х2 | 100 | 100 |292 16,12] M42x2 |12520! | 89 | 185 | 125 | 100 | 550 |1250 |60251 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
M100x2 | 112 | 100 |325| R.2 | М42х2 |12501 | 106 | 185 | 125 | 100 | 596 |12519:61651|251 





220 |180] М120х2 | 125 





250 |195| М130х2 | 140 |15 
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FC ( 杆 侧 方 法 兰 ) FD ( 底 侧 方法 兰 ) 


FC( 杆 侧 方法 兰 ) 
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表 21-6-100 
B 型 杆 C 型 杆 
ШТ 
径 
А KK MM| А KK MM 
32 |25 | MI6x1.5 | 18 | 一 == == 41 |30 
40 | 30 | М20х1.5 | 22 | 25 | МІ6х1.5 | 18 МІ4х1.5 30 182 | 40 
L 
50 | 35 | М24х1.5 | 28 | 30 | М20х1.5 | 22 ДЕ 13 |198 |46 
р М30х1. 5 | 35 | 35 | М24х1.5 | 28 50 | 35 | 15 |213 | 55 
80 | 60 | М39х1.5 | 45 | 45 | М30х1.5 190 | 38 | 87 | 53 | 35 | 18 |237| 65 
100 | 75 | М48х1.5 | 55 | 60 | М39х1.5 | 45 109 | 60 | 40 | 20 |252 | 80 
125 | 95 М64х2 70 | 75 | М48х1.5 | 55 272 | 43 加 加 四国 289 | 95 
140 |110| M72x2 |80 | 80 | М56х2 |63 |185| R. 145 | 76 | 50 | 26 |306 | 105 
150|115| M76x2 |85 | 85 | M60x2 |65 320 | 43 |155| 78 | 50 | 28 |318 | 110 
| 
| М80х2 |90 |95 | M64x2 |70 345 | 43 55 | 31 |339 |115 
180 |140| М95х2 |100|110| М72х2 |80 M42x2 375 | 42 |185 | 88 | 55 | 33 | 363 | 125 
200|150| М100х2 |112|120| М80х2 90 425 | 48 |206 | 92 | 55 | 37 |393 |140 
220 |180| М120х2 |125|140| М95х2 |100 395 48 |230 60 | 41 |406 | 150 
250 |195| М130х2 |140|150) М100х2 |112 М42х2 ш аз аваз ап 250 65 | 46 |457 | 170 
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单 耳 环 、 双 耳环 端 部 零件 
单 耳环 端 部 零件 双 耳 环 端 部 零件 








端 部 零件 
质量 /kg 














Еа 


12 |684 |33| 0.5 
0.9 
12 |80 |10 |38 
0.9 
2.4 
12 198 |12 |65 
12 


98 |12 |65 
125| 15 |85 





















16: | 31,504 














20 | 40101 
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7.6 多 级 液压 缸 


UDZ 型 多 级 液压 饶 属 于 单 作用 多 级 伸缩 式 套 简 液 压 氏 ， 具 有 尺寸 小 、 行 程 大 等 优点 。UDZ 型 多 级 液压 缸 有 
饶 底 关节 轴承 耳环 、 拭 体 贸 轴 和 法 兰 三 种 安装 方式 ， 饶 头 首 级 带 关节 轴承 耳环 。UDZ 型 多 级 液压 氏 有 七 种 柱 塞 
直径 ， 可 组 成 六 种 二 级 负 、 五 种 三 级 氏 、 四 种 四 级 饶 和 三 种 五 级 饶 。 在 稳定 性 允许 的 前 提 下 ， 生 产 厂 可 提供 行程 
超过 20m 的 UDZ 型 多 级 液压 条。UDZ 型 多 级 液压 饶 的 额定 压力 为 16MPa; 每 级 行程 小 于 或 等 于 500mm 的 短 行程 
UDZ 型 多 级 液压 氏 ， 额 定 压力 可 为 21MPa。 

UDZ 型 多 级 液压 饶 由 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 生产 ， 此 外 还 有 UDH 系列 双 作 用 多 级 液压 垂 产品 ， 详 见 该 
公司 产品 样本 。 

(1) 型 号 意义 





UDZ [| [J х [ 












优 瑞 纳 斯 单 作 用 多 级 液压 缸 











工作 介质 : 略 一 矿物 油 
W 一 水 = 乙 二 醇 
其 他 介质 附加 文字 说 明 


额定 压力 : 略 一 16MPa 
21 一 21MPa 





安装 方式 : R 一 耳环 式 
Z — ©} 工作 温度 : 略 一 80C 以 下 


F 一 法 兰 式 жк, 
х— 其 他 (标记 "Xx" 时 需 附 图 纸 ) SA 














规格 ( 柱 塞 直 径 组 合 ) : 见 表 21-6-99 首 级 耳环 : 略 一 带 耳环 
RO Pe N 一 不 带 耳 环 





行程 mm): 用 户 自 定 





六 较 轴 或 法 兰 安装 尺寸 (mm) : 略 一 R 型 





数值 一 Z 型 、F 型 (用户 自 定 ) 定位 止 口 : 略 一 R 型、Z 型 或 F 型 不 要 止 口 
“Y” 范 围 见 表 21- 6-99 D 一 F 型 中 L16 
T 一 F 型 中 L15 





标记 示例 : 五 级 条 ， 系 列 压 力 16MPa， 需 要 推力 20kN， 行 程 S000mm， 法 兰 式 安装 ， 饶 底 侧 止 口 定位 ， 久 = 
150mm， 首 级 带 耳环 ， 常 温 ， 工 作 介质 为 矿物 油 ， 标 记 为 
UDZF 45/60/75/95/120-5000х 1500 
(2) 技术 参数 及 应 用 
GD 技术 参数 


表 21-6- 103 








柱 塞 直径 ф/тт 
1MPa 压力 时 推力 /kN 
16MPa 压力 时 推力 /kN | 9.85 | 25.45 | 45.24 | 70.69 
21MPa 压力 时 推力 /kN 











12.93 


@ 选用 方法 

а. 工作 压力 : UDZ 型 多 级 液压 饶 额 定 压力 16MPa (出 厂 测试 压力 24MPa) ， 用 户 系 统 压力 应 调 定 在 16MPa 范围 
内 ， 每 级 行程 小 于 或 等 于 500mm 的 短 行程 UDZ 型 多 级 液压 适 ， 人 额定 压力 可 达 21МРа, 但 在 订货 型 号 上 必须 标明 。 

b. 确定 UDZ 型 多 级 液压 氏 饶 径 。 若 需要 全 行程 输出 恒定 的 推力 ， 则 首 级 (直径 最 小 的 一 级 ) 柱 塞 在 提供 的 
介质 压力 时 产生 的 推力 一 定 要 大 于 所 需要 的 恒定 推力 。 例 如 ， 需 要 的 恒定 推力 是 30kN， 系 统 压 力 是 12MPa， 这 
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时 选用 的 首 级 柱 塞 直径 为 56. 4mm， 此 时 应 选用 规格 中 相近 的 $60 71701, АА: ЖЕЛЕ 2175 16MPa， 就 可 以 根据 
Ж 21-6-115 直接 选用 $60 首 级 和 。 若 需要 的 推力 是 变量 ， 则 应 绘制 变量 力 与 行程 曲线 图 和 UDZ 512% 232 Wk E LT 
程 推 力 曲 线 图 ， 作 出 最 佳 拭 径 选 择 。 由 于 UDZ 型 多 级 液压 和 饶 是 单 作 用 柱 塞 氏 ， 所 以 回程 时 必须 依靠 重力 载荷 或 
其 他 外 力 驱 动 。UDZ 型 多 级 液压 所 最 低 启动 压力 小 于 或 等 于 0.3MPa， 由 此 可 计算 出 每 一 柱 塞 负 的 最 小 回程 力 。 

с. 确定 UDZ 型 多 级 液压 缸 级 数 。 在 UDZ 型 多 级 液压 饶 包 径 确 定 后 ， 根 据 所 需 UDZ 型 多 级 液压 和 饶 的 行程 和 
最 大 允许 闭合 尺寸 ， 可 确定 UDZ 型 多 级 液压 伺 级 数 。 例 如 ， 选 用 R 型 安装 方式 时 ， 所 需 行 程 为 5000mm， 首 级 柱 
寨 直 径 为 45mm， 两 耳环 中 心 距 最 大 允许 为 1800mm， 先 设想 UDZ 型 多 级 液压 和 饶 为 三 级 ， 此 时 查 表 21-6-99 得 L = 
303%5/3, [15 = 105тт, 1+1; =303+5000/3+105=2074mm>1800mm， 三 级 饶 不 符合 使 用 要 求 ， 因 此 再 选用 四 级 
Ш, #9 1, =315+5/4, [15 = 130тт, [+115 =315+5000/4+130= 1695тт<1800тт, Ш Н 6 

d. 确定 Z 型 、F 型 UZD КИТО X JX SF, 2 НТ F Яа 2 НО н] ЕЕ, (НА X JN 
寸 不 得 超出 表 21-6-116 "я А Е, ВАН ТУА 2 ДҮЙБАН СА Р ат 

е. 确定 下 型 UDZ С ПИЕ ЕУЛЕП 222 EH ф5 (е8) ду АЕ ТН А B, 5 2 РАИ 
两 个 定位 止 口 ， 只 需 选 择 一 个 即 可 ， 大 多 数 情况 下 常 选用 L16 (р), ЕЕ u L {ЖАШ ТУНУ, А 
选用 定位 止 口 。 

f. UDZ 型 多 级 液压 缸 使 用 时 严禁 承受 侧 向 力 ; 长 行程 UDZ 型 多 级 液压 氏 不 宜 水 平 使 用 。 如 需要 以 上 两 种 工 
况 的 多 级 氏 ， 请 向 生产 厂 订 购 特 殊 设计 的 产品 。 

g. UDZ 型 多 级 液压 币 的 工作 介质 : 标准 UDZ 型 多 级 液压 缸 使 用 清洁 的 矿物 油 (NAS7~9 级 ) 作为 工作 介 
质 ， 如 使 用 水 - 乙 二 醇 、 乳 化 液 等 含水 介质 ， 应 在 订货 时 加 W 标识 。 其 他 如 磷酸 酯 及 酸 、 碱 性 介质 等 应 用 文字 
说 明 。 

h. UDZ 型 多 级 液压 缸 的 工作 温度 : 标准 UDZ 型 多 级 液压 饶 工 作 温度 范围 为 -15~80%C ， 高 温 UDZ 型 多 级 液 
МЫ. L AE 8 Ў НІ 7 – 10 ~ 200% „ 

(3) 柱 塞 运动 速度 与 顺序 

由 于 UDZ 型 多 级 液压 氏 由 多 种 直径 柱 塞 条 组 成 ， 因 此 在 系统 流量 恒定 时 ， 每 级 氏 的 速度 不 同 。 在 举 升 负 载 
过 程 中 ， 正 常情 况 下 先是 大 直径 柱 塞 先 伸 出 ， 且 速度 较 慢 ; 大 柱 塞 行程 终了 时 ， 下 一 级 大 柱 塞 再 伸 出 ， 且 速度 会 
变 快 ;最 小 直径 柱 塞 最 后 伸 出 ， 但 其 运行 速度 最 快 。 当 在 外 力作 用 下 缩 回 时 ， 先 是 最 小 直径 柱 塞 缩 回 ， 速 度 最 
快 ; 然后 依次 缩 回 ; 最 大 直径 柱 塞 最 后 缩 回 ， 速 度 也 最 慢 。 对 UDZ 型 多 级 液压 缸 的 速度 要 求 ， 一 般 是 规定 全 行 
程 需 用 时 间 ， 或 某 一 级 的 运行 速度 。 

(3) 外 形 尺寸 





氏 底 关节 轴承 耳环 式 UDZR 











2хф,(е8) 





注 : 首 级 耳环 同 UDZR 型 
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ына UDZF 


Fe 











注 : 首 级 耳环 同 UDZR 型 





表 21-6-104 







































































































































































































































mm 
и ж Ф, ba 191619 é 15 а 1а ГУ 
28/45 30.4001 70 | 80 | 30 | 76 | 120 | 11 | 98 | 35 | 30 | 18 | 279+5/2 231+5/2 
45/60 ра. 30: 83 |100 | 30 | 90 | 140 | ІЗ 284+5/2 234+5/2 
= 60/75 40202 |108|120| 40 | 115 | 175 | 15 | 145 | 60 | 45 | 20 | 299-5/2 241+S/2 
I 75/95 50.uoz |127|150| 50 | 145 | 210 | 15 | 180 | 72 | 50 | 20 | 307+5/2 245+S/2 
95/120 50-902. | 152 | 185 | 50 |175 | 240 | 18 | 210 | 90 1-а 328+5/2 253+5/2 
120/150 60 9% 194 | 235 | 60 | 220 | 300 | 22 | 260 | 110 | 75 | 20 | 345-5/2 262+S/2 
100 | 30 | 90 |140 | 13 |115| 35 | 35 | 18 | 288+5/3 238+5/3 
45/60/75 40.4 тв 120 | 40 |115 | 175 | 15 | 145 | 48 | 45 | 20 | 303+S/3 245+S/3 
я 60/75/95 50050 |127 | 150 | 50 | 145 |210 | 15 |180 | 60 | 50 | 20 | 311+8/3 249+5/3 
| 75/95/120 80» |152 | 185 |50 区 240 | 18 | 210 | 90 | 60 | 20 | 332-5/3 257+8/3 
95/120/150 60-0, |194 | 235 | 60 | 220 | 300 | 22 | 260 | 90 | 75 | 20 | 349+5/3 266:-5/3 
28/45/60/75 40.0, | 108 | 120 | 40 |115 115 | 15 |145 | 48 | 45 | 18 | 307+5/4 249+5/4 
四 45/60/75/95 50-0. 150 | 50 |145 |210 | 15 | 180 | 52 | 50 | 20 | 315+5/4 253+S/4 
- 60/75/95/120 50.9; | 152 | 185 | 50 | 175 |240 | 18 |210 | 68 | 60 | 20 | 336+S/4 261+5/4 
75/95/120/150 60.05 | 194 | 235 | 60 | 220 зоо | 22 | 260 | 80 | 75 20 | 363454 270+5/4 
28/45/60/75/95 50.02 | 127 | 150 | 50 [145 | 210 | 15 |180 | 52 | 50 319+8/5 257+5/5 
45/60/75/95/120 50 | 175 | 240 | 18 | 210 | 68 | 60 340+8/5 265+5/5 
60/75/95/120/150 60 | 220 300 | 22 |260 | 80 357+S/5 274+S/5 
ж ж I | еэ | 15 | И 
28/45 35 | 40 | 22 | 35 | 34 | 80 
45/60 40 | 40 | 22 | 35 | 34 | 100 
тм 60/75 42х2 | 22х1.5 
级 
ІШ. 75/95 52х2 27х2 
95/120 68х2 | 27х2 
120/150 
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规 格 Ls | Le | 1 | La |» [Lo |і | Lo | із 
28/45/60 40 | 40 | 22 | 35 | 34 |100 | 27 | 72 | 57 

и 45/60/75 45 | 55 | 28 | 45 | 44 |125 | 30 | 76 | 57 
级 60/75/95 55 | 70 | 35 | 60 | 54 | 155 | 37 | 79 | 62 
ш 75/95/ 120 55 | 70 | 35 | 60 | 54 |185 | 37 | 89 | 62 
95/120/150 65 | 80 | 44 | 70 | 64 |230 | 45 | 97 | 64 
28/45/60/75 45 | 55 | 28 | 45 | 44 |125 | 30 | 84 | 65 

四 45/60/75/95 55 | 70 | 35 | 60 | 54 | 155 | 37 | 87 | 65 
к 60/75/95/120 55 | 70 | 35 | 60 | 54 |185 | 37 | 92 | 70 
75/95/120/150 | 65 | 80 | 44 | 70 | 64 | 230 | 45 |105 | 70 
28/45/60/75/95 | 55 | 70 | 35 | 60 | 54 | 155 | 37 | 95 | 73 

Ж 45/60/75/95/ 120 55 | 70 | 35 | 60 I 54 |185 | 37 |100| 73 
т 60/75/95/120/150 65 | 80 | 44 | 70 | 64 |230| 45 |113 | 78 





7.7 ЕЕЕ 


7.7.1 UB 型 齿 条 齿轮 摆动 液压 抵 


UB 型 摆动 液压 全 为 重型 机 械 企业 标准 产品 ， 标 准 号 JB/ZQ 4713 一 2006。 

UB 型 摆动 液压 缸 是 将 液压 能 转换 为 机 械 能 ， 实 现 往 复 摆动 的 执行 元 件 。 它 是 带 齿 轮 齿 条 机 构 的 组 合 液压 缸 
往复 直线 运动 的 活塞 - 齿 条 带动 齿轮 正 反 向 回转 ， 并 输出 转 矩 。 

UB 型 摆动 液压 饶 公 称 压力 16MPa， 有 单 齿 条 和 双人 齿 条 两 种 结构 型 式 ; 有 法 兰 式 和 脚 架 式 两 种 安装 方式 ; 有 
轴 和 和 孔 两 种 输出 方式 。 

带 液压 动力 包 的 UB 型 摆动 液压 缸 由 含 电 动机 、 泵 、 阅 和 油箱 的 微型 液压 油 源 与 UB 型 摆动 液压 氏 组 合 而 成 ,， 具 有 
结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 等 特点 ， 适 用 于 只 装备 单个 UB 型 摆动 液压 饶 或 装备 数量 不 多 UB 型 摆动 液压 缸 的 场合 

UB 型 摆动 液压 饶 生 产 厂 ， 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 、 扬 州 江 都 永 坚 有 限 公 司 。 

(1) 型 号 意义 


ОВххххххххххх 





液压 动力 包 : 有 P01、P02、P03、P04、P05、P06 , РОТ, 

P08、P09、P10、P11:; 无 时 无 标记 

工作 介质 : 矿物 油 无 标记 ;乳化 液 . 水 - 乙 二 醇 W; 
磷酸 酯 P; 其 他 介质 用 文字 说 明 

工作 湿度 : е ДОС сее: 



















үт ерте 








Ж ЕГА (ат): 40,50 ‚63,80 ‚100,125 ‚140,160, 
180、200, 根 据 所 需 转 矩 选 择 








结构 型 式 : 单 齿 条 D; 双 齿 条 S 
НК: НА: К 
安装 方式 :法 兰 式 F; 脚 架 式 J 








摆动 液压 缸 
标记 示例 : 法 兰 连接 ， 轴 输出 ， 双 齿 条 结构 ， 转 矩 8818N - m, 32579 8 3689, ， 带 终端 缓冲 和 带 P05 液压 动 
力 包 的 UB 型 摆动 液压 包 ， 标 记 为 





UBFZS80-368° HP05 
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(2) 技术 规格 








Ж 21-6-105 
ма |р 型 号 Ж 转 矩 计算 式 | 每 度 转角 | 带 液压 动力 包 的 摆动 速度 (无 缓冲 时 )/(") s"! 
结构 | 连接 Ше (р 为 4 "у жона 
ы; Е (р 为 工作 压力 )| 用 油 量 I 
特点 | 方式 ] =? /mm |I6MPa 时 ) ғ 
轴 输 出 孔 输 出 №. 7. (°) [рот | Р02 |РОЗ|РО4|РО5|РО6|РО7|РО8|РО9|Р10О|Р11 





法 兰 | UBFZD40 
ІШЕ | UBJZD40 
法 兰 | UBFZD50 BFKD50 
ШЕ | UBJZDSO mee? 50 1421 98(p-1.5) | 0.00171 | 15 
法 


U 
U 
U 
U 
| z | UBFZD63 үре 63 2480 | 171(р-1.5) | 0. 00299 | 8 
U 
U 


BFKD40 
BJKD40 





40 798 55(р-1.5) | 0. 00097 | 26 | 34 | 48 | 60 | 72 | 86 | 98 |120|1401172/240 























|Ң | UBJZD63 BJKD63 
法 兰 | UBFZD80 BFKD80 
脚 架 | UBJZD80 BJKD80 


法 兰 | UBFZD100 | UBFKD100 
100 | 8320 | 566(p-1.3) | 0.00987 |2.5 
[Мн | UBJZD100 | UBJKD100 


齿 - 十 


法 兰 | UBFZD125 | UBFKD125 
125 | 14612 | 994(р-1.3) | 0.01735 |1.4 
ИЕ | UBJZD125 | UBJKD125 


法 兰 | UBFZD140 | UBFKD140 
脚 架 | UBJZD140 | UBJKD140 
法 兰 | UBFZD160 | UBFKD160 
ГТ UBJZD160 | UBJKD160 
法 兰 | UBFZD180 | UBFKD180 
脚 架 | UBJZD180 | UBJKD180 | 
法 兰 | UBFZD200 | UBFKD200 
脚 架 | UBJZD200 | UBJKD200 




















80 4409 302(р-1.4) | 0.00526 |4.8 























- 





140 20498 |1385(р-1.2) | 0. 02418 | 1 |1.411.9|2.412.913.41|3.914.8|5. 6|6.91|9.6 


= 














160 | 29748 |2010(р-1.2) | 0. 03509 |0.7|0.911.311.7| 2 |2.412.7/3.31|3.9|4.7/6.6 








180 | 40945 |2748(р-!.1) | 0.04797 |0.5|0.7| 1 |1.211.511.7| 2 |2.412.8|3.5/4.9 


= 











- 





200 | 59370 |3958(р-1.0) | 0. 06909 |0.3|0.51|0.6|0.8| 1 1. 211.411.6| 2 2.43.2 


































法 兰 | UBFZS40 | UBFKS40 
40 1595 | 110(р-1.5) | 0.00193 | 13 | 17 | 24 | 30 49 | 60 170 | 81 |120 
脚 架 | UBJZS40 | UBJKS40 
кыы. 
法 兰 | UBFZS50 | UBFKS50 
50 2842 | 196(р-1.5) | 0.00343 
脚 架 BJZS50 | UBJKS50 





—————— 


U 
法 兰 | UBFZS63 | UBFKS63 
ІНІН | UBJZS63 | UBJKS63 
UBFZS80 | UBFKS80 
U U 








63 4959 342(p-1.5) | 0.00598 | 4 


















































































法 兰 
80 8818 | 604(р-1.4) | 0.01053 |2.4 
脚 架 BJZS80 BJKS80 
Ж | 法 兰 | UBFZS100 | UBFKS100 
100 | 16640 |1132(р-1.3) | 0.01974 |1.3 
脚 架 | UBJZS100 | UBJKS100 
“| 法 兰 | UBFZS125 | UBFKS125 
125 | 29224 |1988(р-1.3) | 0.03470 
ж ІН | UBJZS125 | UBJKS125 
法 兰 | UBFZS140 | /ВЕК5140 
140 | 40996 |2770(р-1.2) | 0.04836 |0.5 
ІІ | UBJZS140 | UBJKS140 
法 兰 | UBFZS160 | UBFKS160 
— 160 | 59496 |4020(р-1.2) | 0. 07018 |0.3 
ІҢ | UBJZS160 | UBJKS160 
法 兰 | UBFZS180 | UBFKS180 
1-— 180 | 81890 | 5496(р-1.1) | 0. 09593 10.2 
ІН | 0В775180 | (/В1К5180 

















U 

UBFZS200 | UBFKS200 
UBJZS200 | UBJKS200 
液压 动力 包 电 动机 (380V ,50Hz) 功率 /kW 
Е. 液压 红 工 作 环境 温度 -50~260Y ， 液 压 缸 的 启动 压力 小 于 或 等 于 1. 5МРа, 


200 | 118740 |7916(р-1.0) | 0.13817 
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(3) 外 形 及 安装 尺寸 


UBFZD 法 兰 式 轴 输 出 单 齿 条 型 


































































































表 21-6-106 mm 
UBFZD40 M22x1.5 M12x20 
UBFZD50 231|163| 6 | 22 254+1. 75а 90 М22хі1. 5 М12х20 
UBFZD63 253|190| 6 |25 275+1. 92а 100 М27х2 М16х25 
UBFZD80 | 292 |212| 8 | 25 328+2. 09а 105 М27х2 М16х25 
UBFZD100 |115 |145 |120 165 |194 |265 |234 |306 | 100 |343 |244 | 8 | 32 370+2. 51а 129 М33х2 М20х30 
UBFZD125 |125 |155 |130 |170 |230 |285 |274 |334 |116 |390 |284 | 8 | 32 | 417+2. 83а 139 М42х2 М24х35 
| 145 | 180 | 150 |200 |240 |305 |286 |354 | 125 |418 |290 10 | 36 423+3. 14а 161 М42х2 М24х35 
UBFZD160 |165 |200 |170 |220 |255 |330 |315 |390 |140 |464 1314 10 | 40 484+3. 49а 183 М48х2 М30х45 
UBFZD180 |175 |220 |180 |240 |330 |380 |390 |440 |152 |518 |380 12 | 45 578+3. 77а 195 М48х2 М30х45 
UBFZD200 |195 |240 |200 |260 |365 |440 425 500 |170 |578 |438 | 12 | 45 610+4. 400 215 М48х2 М30х45 


























Е: 1. о 为 摆动 角度 ,由 客户 按 要 求 决 定 (0° ~720? 范 围 内 ， 摆 角 公差 atl? ) 。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 轴 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 


UBFZS 法 兰 式 轴 输 出 双 齿 条 型 
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Ж 21-6-107 тт 
СЕЛ СТЕЛЕІЛІЛІЛІЛІЛІГЛІГ ы Ты ж [нйн 
ВЕ7540 75 |105 | 140 | 160 |164 184|110|210 233+1. 54a М22х1.5 М12х20 

UBFZS50 тенше 185 |170 254+1. 75а ЕЛЕС М22х1.5 М12х20 
|15) 95 275+1. 92a M16x25 

= 125 |100 |150 |175 |225 |205 328+2. 09а ES ` M16x25 

|15) 145 = 165|194 = 234 370+2. 51а | 129 | М33х2 М20х30 

UBFZS125 130/170) 170 |230 285. 274 417+2. 83a M42x2 M24x35 
UBFZS140 |145|180|150|200|240|305|286 423+3. 14a иии М24х35 
UBFZS160 |165|200|170|220|255|330|315 484+3. 49а | 183 | M48x2 M30x45 
UBFZS180 |175 |220 | 180 |240|330|380|390 578+3. 77а |195 | М48х2 М30х45 
(/ВЕ75200 |195 |240 200 |260 |365 440 |425 610+4. 40а | 215 | мәс | М30х45 








Е: 1. а 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决定 〈0? ~ 720° ЎЕР, З 22 ато) 。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微 调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 轴 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 


UBFKD 法 兰 式 孔 输出 单 齿 条 型 













M,x+4L š 


M12x20 





















BFKD50 M12x20 

















BFKD63 164 232 


ТІГЕ ын Ыыы ГЕТЕ 


М16х25 





UBFKD80 70 |125 M27x2 M16x25 





























UBFKD100 | 85 |145 = = 306 | 100 |343 ЕВА 370+2. 51а 95.8 М20х30 
UBFKD125 | 90 |155 |130 |170 |230 |285 |274 |334 11613 8 417+2. 83е 100. 8 М24х35 















ОВЕКЮ140 |105 423+3. 140 


117.8 М42х2 


UBFKD160 390 |140 484+3. 490 | 134.8 М30х45 
UBFKD180 . 390 |440|152 1518 |380 578+3.77а | 139.8 М30х45 
四 团 四 加 加 四 区 x 


UBFKD200 610+4. 40е 156.8 M30x45 


Е: 1. о 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决定 (0?~720? 范 围 内 ， 摆 角 公 差 tl?) 。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微 调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表 示 此 位 置 的 双 平 键 孔 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 


M24x35 


















































© 








UBFKS 法 兰 式 孔 输出 双 齿 条 型 





Lun 
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UBFKS63 65 


BFKS80 








70 








ВЕК5100 


ВЕК5125 


85 































32842. 09о 







370+2. 51а 





417+2. 83а 






















М27х2 








型 号 | бу ЯА М, М.х 
ОВЕК540 50 233+1. 54а 57.6 М22х1. 5 М12х20 
UBFKS50 60 |105 | 85 254+1. 75а 68. 8 М22х1. 5 М12х20 

275+1. 92а 73.8 М27х2 М16х25 


М16х25 





М20х30 





М24х35 

















































































UBFKS140 |105|180|150 42343. 144 М24х35 
UBFKS160 |120 |200 |170 |220 |255 330 |315 390 |280 484+3. 490 М30х45 
UBFKS180 |125 |220 |180 |240 330380 390 | 440 |304 578+3. 77a 139. 8 М48х2 М30х45 

ВЕК5200 |140 |240 |200 365 |440 |425 340 |656 |438 610+4. 400 М30х45 


EE; 1. а 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决定 (0?~720? 范 围 内 ， 摆 角 公 差 а+1°) 。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微 调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 孔 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 


UBJZD 脚 架 式 轴 输 出 单 齿 条 型 
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Ж 21-6-110 тт 
ГАТ 

UBJZD40 70 233+1. 54а 79 М22х1.5 
UBJZD50 80 6 254+1. 75а 90 M22x1. 5 
UBJZD63 90 6 275+1. 92а 100 М27х2 
UBJZD80 95 17.5|100|150|175|225|168| 35 | 86 |267|212| 8 |25 328+2. 09а 105 М27х2 
UBJZD100 115 | 22 |120|165|194|265|195| 35 |100|306|244| 8 |32 370+2. 51а 129 М33х2 
UBJZD125 125 | 26 |130|170|230|285|228| 40 |116|354|284| 8 | 32 417+2. 83е 139 M42x2 
UBJZD140 145 | 26 [150 200 |240 | 305 |246 40 |125 3771290| 10 |36 423+3. 140 161 М42х2 
UBJZD160 165 | 33 |170|220|255 |330 |274 | 45 |140 |415 |314 10 | 40 484+3. 49а 183 М48х2 
UBJZD180 175 380 |303 | 45 |152|475|380| 12 | 45 578+3. 77а 195 М48х2 
UBJZD200 610+4. 40а 





注 ; 1. a 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决 定 〈0?~720? 范 围 内 ， 摆 角 公差 а+1°)„ ШИРЕ ТИЛЕНЕЛИ, АРЕ ЕНУ ЕВН 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 轴 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 


UBJZS 脚 架 式 轴 输 出 双 齿 条 型 

















表 21-6-111 mm 






































































































型 号 

UBJZS40 233+1. 540 79 d M22x1. 5 
UBJZS50 254+1. 75а 90 j] М22х1. 5 
UBJZS63 275+1. 92а 100 | М27х2 
UBJZS80 95 |17. 5| 100| 150 |175 |225 |168 | 35 |172 332 212 25 328+2. 09a 105 М27х2 
UBJZS100 115 | 22 |120 |165 |194 |265 |195 | 35 |200 |385 1244 8 |32 370+2. 51а 129 М33х2 
UBJZS125 125| 26 |130 40 |232 |451 |284| 8 | 32 417+2. 83a 139 M42x2 
UBJZS140 145 | 26 |150 40 |250 |487 |290 | 10 | 36 423+3. 140 161 M42x2 
UBJZS160 165 Зе 1) 220|255 484+3. 490 183 М48х2 
UBJZS180 175 | 33 |180 |240 |330 578+3. 77a 195 М48х2 
BJZS200 195 610+4. 400 215 M48x2 











注 : 1. а 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决定 (0?~720? 范 围 内 ， 摆 角 公 差 a+1°) 。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 轴 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 





UBJKD 脚 架 式 孔 输出 单 齿 条 型 
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тт 























































М, 
154 233+1. 540 М22х1.5 
254+1. 75а M22x1. 5 
18 275+1. 92а 73. 8 М27х2 
328+2. 090 М27х2 
370+2. 51а М33х2 
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BJKD125 


BJKD140 














417+2. 83а 















BJKD160 


BJKD180 


























BJKD200 





































10 | 28 42343. 14a 117.8 М42х2 
484+3. 490 134. 8 М48х2 
578+3. 770 139. 8 М48х2 
610+4. 400 156. 8 М48х2 


Е: 1. a 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决 定 (0?~720? 范 围 内 ， 摆 角 公差 a+1°)。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 孔 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 ， 


UBJKS 脚 架 式 孔 输 出 双 齿 条 型 








21-384 


Ж 21-6-113 mm 


四 四 ДЕ L, 3 4 L, Ls 1 Гло 
50 |13. Г 105|140|160|110| 25 [110 |215 |154| 6 
60 |13. 5| 85 |125 |146 |185 |131 | 25 四 = = я 
65 |17. 3| 95 жш 164 = 142 
70 |17. 5| 100 |150 175 225) рне" 328+2. 09а 
ПҮЕНЕЛЕІСЕЛІШЕНСІСІРПІГІШЕСІЗГЕНЕСІН 
回国 看 四面 本 可 而 本 加 机 加 可 本 了 和 


тк каме чани аиа mi 
el енін s сааи ды 












Li 






















UBJKS40 233+1. 540 М22х1. 5 
ОВЈК550 254+1. 75а М22х1. 5 
UBJKS63 Л 279|19 275+1. 92а 














UBJKS80 
UBJKS100 
UBJKS125 
UBJKS140 


M42x2 









UBJKS160 













UBJKS180 125 | 33 180 1240 330 |380 |303 | 45 “р 578+3. 77а 139. 8 
0В1К5200 33 60 |365 |440 |333 | 45 340 |661| 438 610+4. 40а 156. 8 





1. а 为 摆动 角度 ， 由 客户 按 要 求 决定 (0° ~720? 范 围 内 ， 摆 角 公 差 оз19), 。 如 需 更 高 精度 或 需 摆 角 微调 ， 请 在 订货 时 说 明 。 
2. 视图 上 双 平 键 位 置 表示 此 位 置 的 双 平 键 孔 可 向 左右 各 转动 二 分 之 一 摆 角 。 


表 21-6-114 UB 型 摆动 液压 缸 质 量 


每 增加 90° 增 加 质量 
/kg 



































带 液压 动力 包 的 法 兰 式 孔 输 出 单 耸 条 型 带 液压 动力 包 的 法 兰 式 孔 输 出 双 齿 条 型 




















1 一 电动 机 ;2 一 接线 盒 ;3 























油 口 ;4 一 溢 流 阀 ;5 一 单 向 闪 ;6 一 液压 泵 ;7 一 加 油 口 ;8 一 油箱 ;9 一 汇 油 堵 
液压 动力 包工 作 环境 温度 应 不 高 于 80% 。 改 变 电 动机 的 相位 ,可 实现 UB 型 摆动 液压 氏 的 往复 摆动 。 分 别 调节 液压 动力 包 


上 的 两 只 溢 流 阀 ,还 可 实现 UB 型 摆动 液压 缸 正 反 向 旋转 具有 不 同 的 输出 转 矩 

































液压 动力 包 型 号 Р01 | Ро? РОЗ | ро | Pos 
流量 /LL тіп”! 1:5 3.5 | 4.2 

5, 功率 /kW 0. 55 

相 转速 人 .min 

% 

流 | 中 /mm 165 

电 

动 Н/тт 


= 
а 


































Е: UB 型 摆动 液压 缸 本 体 部 分 尺寸 见 前 面相 应 各 型 尺寸 表 。 


7.7.2 UBZ 重型 齿 条 齿轮 摆动 液压 抵 


UBZ 重型 具 条 齿轮 摆动 液压 饶 是 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 为 冶金 及 重型 机 械 行业 新 开发 的 系列 产品 。UBZ 
重型 齿 条 齿轮 摆动 液压 饶 为 四 液压 氏 四 活塞 双 柱 塞 齿 条 搓 动 齿轮 轴 的 摆动 机 构 。 其 最 高 工作 压力 21MPa， 最 大 输 


出 转 矩 1158120N · т, 


UBZ 重型 具 条 齿轮 摆动 液压 氏 有 吊 耳 、 法 兰 和 脚 架 三 种 安装 方式 ，10 个 饶 径 和 0°~360° 的 任意 摆动 角度 。 


技术 规格 见 表 21-6-111。 
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Ж 21-6-116 UBZ 重型 齿 条 齿轮 摆动 液压 和 缸 技 术 规格 



























































А, тиш | КЁ | 转 短 系 数 常用 压力 时 输出 转 矩 /N，m | 每 度 转角 用 油 | XY[(e) . s-!] 所 动 速度 时 | 终端 缓冲 
第 mm |/№ + т ~ MPa | 10MPa 16MPa 21MPa |ËEZmL - (2) | 所 需 介 质 流量 /L + min! | 角度 人 (?) 
. 0В7&100Ж | 100 пап | 29685 39580 34.54 2.07Х 
е я Ц/В7%125Ж | 125 31806 53010 70680 61.68 3.70Х 












Е 篇 UBZ2 140% 140 44892 74820 99760 87.05 5.22X 


































































т В2% 160% 65142 108570 144760 126.33 12 
Ж (В7%180% 180 90693 151155 201540 175.88 10.55Х 12 
127233 212055 282740 246.74 14.80Х 12 















ОВ2%220% 





172422 287370 383160 334.38 










Ll 1 200 





0В7Ж250Ж | 250 





254466 424110 565480 



















(В7%Ж280Ж | 280 359100 598500 696.40 





























ОВ 320% 521154 868590 1158120 1010.65 





Е: 当 工作 压力 为 p (MPa) М, 600 К(р-1) (N.m)。 外 形 及 安装 尺寸 可 查阅 生产 厂 产品 样本 。 


7.8 同步 分 配器 液压 缸 


同步 分 配器 液压 缸 是 一 种 单 活塞 杆 多 活塞 液压 缸 ， 所 有 活塞 的 行程 、 速 度 完全 相同 。 同 步 分 配器 液压 仙 产 品 
有 等 容积 (ШЕ) 和 非 等 容积 (ШЕТ) 两 种 系列 。 等 容积 同步 分 配器 液压 缸 (以 下 简称 UF hL) 的 所 有 活塞 直径 
相同 ， 因 此 各 腔 排 量 也 相同 ; 非 等 容积 同步 分 配器 液压 所 (以 下 简称 ОЕТ ñr) 的 各 腔 活塞 直径 不 同 ， 因 此 各 腔 
排 量 也 不 同 〈 排 量 大 小 根据 用 户 需要 ) 。 

ОЕ ЯП ОЕТ 缸 可 以 实现 同型 或 不 同型 的 单 、 双 作用 液压 缸 及 摆动 缸 之 间 的 同步 或 同时 完成 动作 (各 液压 缸 
从 启动 到 停止 的 时 间 相 同 ) 。 加 装 单 向 阀 的 UF 缸 也 可 以 作为 定量 注 液 器 使 用 。 

UF BL ОЕТ 包 系 统 的 同步 精度 不 受 系统 的 压力 、 流 量 和 载荷 等 各 种 因素 影响 。 从 理论 上 讲 同 步 分 配器 液压 
缸 是 可 以 实现 完全 同步 的 一 种 分 配器 ， 该 功能 是 调 速 阔 、 分 流 集 流 阀 或 同步 马达 不 能 实现 的 。 由 于 原则 上 不 存 
在 同步 误差 ,因此 在 要 求 同 步 的 各 只 液压 饶 上 无 需 使 用 各 种 传感器 ， 并 进行 检测 、 比 较 、 跟 踪 ， 也 无 需 采 用 价 
格 较 高 的 伺服 或 比例 控制 系统 。 当 然 若 要 求 同 步 的 数 只 液压 缸 ， 还 同时 有 速度 、 力 、 位 置 等 参数 的 伺服 或 比例 
控制 要 求 ， 这 时 可 采用 一 只 内 置 或 外 置 传感器 的 UF kL. ОЕ а ПЕТ 氏 不 适用 于 内 泄漏 量 较 大 的 液压 和 饶 的 同 





步 控 制 。 
UF 负 和 UFT 饶 由 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公司 生产 。 该 公司 可 提供 包括 同步 分 配器 液压 和 和 液压 系统 在 内 的 
全 套 同步 液压 装置 。 


(1) 型 号 意义 










UF 


优 瑞 纳 斯 同步 分 配器 液压 缸 


活塞 数量 :2.3.4,5.6 
514: 680--100тт 















活塞 速度 :0 一 500mm/s 时 无 标记 ;0 一 2000mmy/s 时 为 V 





工作 温度 :-35 一 80C 时 无 标记 :-30 一 200C 时 为 R 
水 - 乙 二 醇 乳 化 液 
其 他 介质 


额定 压力 : 科 25MPa 时 无 标记 ;之 25MPa 时 为 压力 数值 











行程 (mm) 
安装 方式 : 立 式 无 标记 ;水平 为 P 






标记 示例 : 
活塞 数量 4， 饶 径 4125mm, 行程 395mm， 立 式 安装 ， 人 额定 压力 283MPa， 工 作 介 质 为 矿物 油 ， 介 质 温 度 50°С, 
活塞 速度 100mm/s 的 同步 分 配器 液压 和 缸 ， 标 记 为 
(/Е4ф125х395х28 
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(2) 技术 性 能 及 应 用 



































@) 技术 性 能 
表 21-6- 117 
Ж 2 工作 压力 0~25MPa, 启 动 压力 不 大 于 0. 3MPa, 耐 压 试验 压力 32МРа 
工作 介质 矿物 油 , 特 殊 UF ШП ИК .水 - 乙 二 醇 乳化 液 .磷酸 酯 以 及 各 种 弱酸 碱 介质 
工作 温度 常规 缸 -35~ 80Y ,高 温 缸 -30~220%C 
活塞 速度 q BUL AS K T: 500mm/s, 高 速 氏 不 大 于 2000mm/s 
排 量 Аййй ЭЖ UF 缸 最 大 排 量 为 2x240L, 四 活塞 UF 饶 最 大 排 量 为 4x120L 








Е: 由 于 UF 年 是 多 活塞 串联 ， 因 此 UF ВИТЕ (尤其 是 多 缸 同 步 时 ) 不 宜 太 长 。 

@ UF 年 的 选用 方法 

а. 计算 UF АИТ: ОЕ 生活 塞 行 程 是 有 同步 要 求 的 液压 包工 作 容积 与 UF 和 缸 环形 面积 之 比 。 

例 1 柱 塞 直径 $80mm、 行 程 1000mm 的 柱 塞 币 的 容积 , 或 者 是 饶 径 $80mm、 杆 径 $45mm、 行 程 1000mm 的 活塞 缸 无 杆 腔 的 容 
积 均 为 ，( 80/20)?xmx(1000/10)= 1600т em ， 如 选用 生 径 $125mm 的 ОЕ, А ОЕ 饶 的 行程 应 为 [ 1600т/(32.81т) |х10- 
488mm ， 如 选用 饶 径 $140mm 的 ОЕ 7, ШШЕ 饶 的 行程 应 为 【1600m/(39. О8т) ]x10=409mm。 

例 2 缸径 $100mm， 杆 径 $870mm， 行 程 1000mm 的 活塞 复 的 有 杆 腔 容积 为 [ (100/20)2-(70/20)2 | хтх( 1000/10)- 1275т 
cm? ， 如 选用 缸径 $125mm 的 UF т, АЈ UF 纪行 程 为 [1275т/(32.81т) ]x10=389mm。 

b. 为 防止 由 于 计算 误差 、 制 造 误差 以 及 管 路 容积 损失 等 造成 的 容积 亏损 ， 一般 情况 下 ，UF 红 的 实际 行程 比 
计算 行程 要 大 3~20mm。 因 此 ， 例 1 中 当选 用 UF125 4, 行程 可 加 大 到 495mm， 当 选用 UF140 和 时 ,行程 可 加 
大 到 415mm; 例 2 中 UF125 饶 的 行程 可 加 大 到 395mm。UF 入 实 际 行程 加 长 后 还 可 避免 每 次 行程 终端 的 撞击 ， 延 
长 其 使 用 寿命 。 

(9) UF 缸 的 安装 

为 节省 空间 及 延长 使 用 寿命 ，UF 年 采 用 垂直 安装 ， 安 装 法 兰 的 基础 必须 安全 可 靠 。 确 需 水 平 放 置 的 UF ШІ, 
应 尽量 保持 水 平 ， 较 长 较 重 的 UF 所 应 多 增加 几 个 支承 点 ， 并 牢 牢 固定 ， 防 止 换 向 产生 的 冲击 帘 动 。 水 平 放 置 的 
UF 所 不 提供 饶 底 安装 法 兰 ， 可 根据 用 户 要 求 提 供 安装 支 座 。 

@ 应 用 UF 征 的 同步 回路 

由 UF 饶 组 成 的 同步 回路 有 许多 种 ， 下 面 仅 举 两 个 常用 的 例子 。 

例 1 四 只 单 作用 柱 塞 饶 的 同步 回路 (图 21-6-6) 

















а ХШ 
Р 





Р 21-6-6 柱 塞 缸 同步 回路 


当 1DT (图 21-6-6) 得 电 时 三 位 四 通电 磁 阀 换 向 ， 压 力 油 进入 同步 缸 四 个 下 腔 ， 推 动 四 个 活塞 向 上 运动 ， 将 等 量 介质 分 别 
输入 四 个 柱 塞 缸 ， 四 个 柱 塞 同步 升 起 。 电 磁铁 1DT 失 电 ， 换 向 阀 复位 ， 柱 塞 缸 停止 运行 。UF 氏 下 腔 油 被 液 控 单 向 阀 锁定 ， 柱 塞 
不 会 下 降 。2DT 得 电 ， 换 向 阀 换 向 ， 液 控 单 向 阔 打 开 ， 由 载荷 形成 的 压力 使 UF 所 活塞 向 下 运动 ， 介 质 经 节 流 阀 节 流 后 回 油箱 ， 
四 个 柱 塞 同 步 下 降 。 为 防 意外 ， 每 个 柱 塞 缸 都 安装 了 一 个 补 油 两 位 两 通 阀 ,该 阀 必 须 为 无 泄漏 阀 。 该 阀 由 安装 在 柱 塞 负 上升 终 








21-388 


端 前 (具体 数值 根据 同步 误差 要 求 确定 ) 的 行程 或 接近 开关 操纵 。 例 如 ， 当 要 求 同 步 精 度 不 低 于 2mm 时 ， 则 在 柱 塞 代 行程 终端 
前 1. 5mm 处 各 安装 一 个 行程 开关 ， 当 有 的 缸 已 到 达 行 程 终点 ， 而 有 的 缸 尚 未 触动 行程 开关 时 ， 便 由 系统 发 出 声 光 报 警 并 使 两 通 
阀 电 磁铁 得 电 ， 两 通 阀 换 向 ， 压 力 油 直 接 进入 该 液压 氏 ， 使 其 达到 行程 终点 。 当 出 现 报警 信号 时 应 及 时 排除 故障 ， 故 障 可 能 由 
以 下 原因 造成 : 管 路 、 接 头 外 泄漏 ; 柱 塞 和 外 泄漏; 补 油 阀 内 、 外 泄漏 ;UF бсру, УРЕЙ 

例 2 四 只 双 作 用 活塞 缸 的 同步 回路 (图 21-6-7) 
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4 
IDT AÍ|B 2DT 
1! |z] г | 15 1! 15] 1112] aw[XIHIHIWP 
3DT PHT 


ІН 21-6-7 活塞 缸 同步 回路 


活塞 缸 有 杆 腔 、 无 杆 腔 都 可 以 与 UF 饶 相 连 ， 由 用 户 任 选 。 一 般 应 选择 容积 小 、 工 作 压 力 低 的 一 腔 与 UF 缸 相连 。1DT (图 
21-6-7) 得 电 ， 换 向 阀 换 向 ， 压 力 油 进入 活 蹇 缸 无 杆 腔 ,活塞 运 动 将 有 杆 腔 介质 输入 UF 缸 四 个 上 腔 ， 推 动 UF 缸 活塞 向 下 运 
动 。 由 于 各 腔 环 形 截面 积 相等 ， 因 此 当 活 塞 运动 时 ， 其 输出 、 输 入 的 压力 介质 的 流量 、 体 积 完 全 相同 。UF 缸 下 腔 油 液 经 液 控 单 
向 阀 返 回 油箱 ， 而 活塞 和 四 活塞 杆 同 步 伸 出 。1DT 失 电 ， 换 向 阀 复 中 位 ， 液 控 单 向 阀 将 所 有 液压 饶 锁 定 。2DT 得 电 ， 压 力 油 进 
入 UF ЕЁ, ЖНЖ, 将 上 腔 油 输入 活塞 氏 有 杆 腔 ,活塞 杆 同步 缩 回 。 补 油 操作 与 柱 塞 生 基本 相同 ， 只 是 行程 开关 应 放 在 
活塞 杆 全 部 缩 回 的 终端 位 置 前 。 

б) UF 缸 的 使 用 注意 事项 

由 于 UF 拭 是 容积 同步 和 红 ， 任 何 泄漏 都 将 影响 其 同步 效果 ， 因 此 必须 做 到 以 下 几 点 。 

а. 所 有 和 缸 ЯН, ЕЕ, ЕЛМЕН НЕ, 

b. 所 有 饶 以 及 管 路 内 部 所 有 气体 必须 排 兆 。UF 缸 的 金属 密封 螺 塞 排 气 后 必须 旋 紧 。 

с. 压力 介质 应 经 过 过 滤 ， 清 洁 度 在 NAS 1638-9 级 或 ISO 4406-19/15 级 以 内 。 

а. 工作 压力 不 得 超过 额定 压力 。 


е. 安装 基础 要 牢固 可 靠 。 

f 一 旦 发 出 同步 误差 报警 应 及 时 检查 修复 。 
g. 高 压 长 管 路 应 尽量 减 小 其 胀 缩 量 。 
(3) 外 形 尺寸 
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ТЕ L EJE 流量 
类 别 型 号 及 图 形 符号 型 号 及 图 形 符号 Hü | ”主要 用 途 
P /MPa| . e 
min 
ОШ ЙЧ 主要 用 于 机 
25 | 械 设备 配 重 平 
І 63 |, | 衡 系统 中 , 兼 有 
= 一 阀 的 功能 
w. - AE FE 
оревот ГЕЛІ, 
г .3~ | 40~ | 力 的 恒定 利用 油 路 本 
ш {bw > үш (шира 身 的 压力 控制 
а ТЕЕ 执行 元 件 顺序 
ШЕГИ ЛШ ж 动作 ,以 实现 油 
流 ШЕН, (3) ЗЕН ЕТТЕГІ! 
ж 0.6- | 40- бї, 节省 能 量 若 将 阀 的 出 
ің 32 «== 口 直接 连通 油 
аА ‚ЕЖЕ 
Л 阀 用 于 系统 高 、 使 用 
低压 力 的 多 级 单 向 顺序 阔 
в 控制 又 称 平衡 阀 ,用 
ка. 以 防止 执行 机 
а и 构 因 其 自重 而 
| ы ж АТЕВ, 
衡 支 承 作用 
ің Көз) ЕЛЕ ЕСЕ 
ЖЕКШЕ 盖 的 方位 ,可 组 
6.3~ 成 七 种 不 同 功 
1 35 АЗН 
Ше. | 
减 - ш 用 于 将 出 口 
压力 调节 到 低 
Ж 单 向 减 压 阀 于 进口 压力 ,并 用 在 起 重 液压 
ы Ене | || z i 
玉 力 的 恒定 Рт 1. 80- | 元 件 速度 稳定 。 
衡 IE | | 31.5 | 560 ТЕ ИНИ БЕ 
ім 动 失灵 时 ,可 防 


































止 重 物 下 落 








工作 压 
类 别 型 号 及 图 形 符号 范围 主要 用 途 
/MPa 
可 使 背 压 随 
载荷 变化 而 变 
载 (и, ЖЛЕ RQ 
б 
> | жы 6.3- 
> 10 
力 | 压 荷 减 小 , 背 压 增 
[| 加 的 系统 ,运动 
控 
制 
Мін 
š -SM 10- 3。 有 的 型 号 
电 50 能 发 出 高 .低压 
器 力 两 个 控制 ||》 
信号 
节 14~ 
De 31.5 
ú жш | 
Р ГЕНІ 流 口 的 大 小 来 
流 ЭС; 控制 油 液 的 流 
= 量 ,以 改变 执行 
М 14~ 元 件 的 速度 
31,5 
Ж 调 能 准确 地 调 
Ж 节 和 稳定 油 路 
量 的 流量 ,以 改变 
执行 元 件 的 
控 6.3- |0.015 
制 а 31.5 | -50 
| д | 
ің m! 
АШ) 
m АЕ 
ж 
ім 
21- | 10- 
31.5 | 240 
ш 21 
É 31.5 
Ë 


























型 号 及 图 形 符号 








单 向 行程 节 流 阀 
©) 








单 向 行程 调整 闪 
-8 


可 依靠 碰 块 
或 凸轮 来 自动 
调节 执行 元 件 
的 速度 。 液 流 
反 向 流动 时 ,经 
ы ЈА ЖОШ 
过 ,执行 元 件 快 
速 运 动 
























































用 于 控制 同 
一 系统 中 的 2~ 
4 个 执行 元 件 同 
步 运行 


用 于 液压 系 
统 中 使 油 流 从 
一 个 方向 通过 ， 
而 不 能 反 
向 流动 











可 利用 控制 
油 压 开启 单 向 
阀 ,使 油 流 在 两 
个 方向 上 自由 
流动 


是 实现 液压 
油 流 的 沟通 \ 切 
断 和 换 向 ,以 及 
Ж J) 1 4% ЖП Ий 
序 动作 控制 的 
阀门 
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续 表 
工作 困 #0 工作 图 ka 
类 别 | 。 型 号 及 图 形 符号 — 内 范围 л | жяне “| 类 别 | 。 型 号 及 图 形 符号 — Wm УЕ 
/МРа тіпті 从 min”! 
ШУ те 6 是 手动 控制 
站 315 | зоо 换 向 阀门 的 组 
Ем, Бы а 10.5~| 30~ | 合 。 以 进行 多 
ЖИ 14 | 130 | 个 工作 机 构 ( 液 
жш. W k 5, 
向 达 ) 的 集中 控制 
А, В 
电 ameaTegwu 控 
液 РТ 6.3- |300- 制 
3 换 А, В 35 |1100 т 
向 | 换 油 流 的 沟通 , 切 | | е 切断 或 接 通 
控 | 向 断 和 换 向 ,以 及 表 са 一 | 压力 表 和 油 路 
了 z Ж 7) Жї! Ж ЖП Ji га | 的 连接 
В 5) | 的 
и q г ез 
5) РСТ 30- ЕН 
换 Е 7 ни 
а А.В 用 于 大 流量 、 
ІН кә, = 较 复 杂 或 高 水 
А 31.5 | 80~ | 基 介 质 的 液压 
装 ~42 |16000 | 系统 中 ,进行 压 
А, В 力 . 流 量 、 方 向 
= Se к 
5) РТ 20- 
қ АВ ”| 5 қ 2 切断 或 接 通 
"а 0- | 40- 或 接 j 
:ony | 31.5 | 1200 | 油 路 
Ж. ЖЛЕ, ИЕ A 2 22 篇 内 。 
12 液压 控制 阀 的 结构 原理 和 应 用 
表 21-7-2 
分 类 组 成 与 结构 工作 原理 特 点 
Б-Н 受 2 Як А 
Ші. 调 压 螺钉 如 左 图 当 系统 中 压力 低 于 弹 筑 调 i s К: 
IE: <= ЖЕЛИ, NE fE, жө | 7 ka 
、 -| 型 2 J> 力 超 过 弹簧 所 调整 的 压力 时 , 锥 阀 үе š - 请 
流 | 被 打开 , 油 经 溢 油 口 回 油箱 。 这 种 Жок зе с олм 
ШЕ МЕЛ {шип 滋 流 阔 称 为 直接 动作 式 溢 流 浆 。 其 | 下 使 用 А š 
压力 可 以 进行 一 定 程度 的 调节 ект 
图 中 所 示 为 锥 阀 座 阀 蕊 结 构 , 此 外 还 有 球阀 座 жшше. 
结构 及 滑 阀 座 结构 











ль #жа 


如 图 设 进 油 压力 为 记 ， 通 过 阻 | 调整 弹簧 d 的 压力 ， 即 可 调整 洲 
尼 孔 后 ， 压 力 为 p, ps 作用 面积 | 流 阀 的 溢 流 压力 | 
为 a, р, 作用 面积 为 4， 主 阀 弹 得 аннан тег 


象 小 ， 振 动 也 较 直 接 动作 式 小 ， 
ЛЫ F, 当 系统 中 压力 六 低 于 弹 
够 正常 操作 和 无 载荷 操作 ， ү. 








先 жай ЕЛ, El Ap, 小 于 弹簧 
导 | 上 图 所 示 为 芯 平衡 活塞 式 (三 节 同 心 式 ) 溢 | 的 作用 力 ， Элан |, 则 稳定 性 较 好 ， 但 超 调 
Қ ің, Емі е. (启动 时 的 最 高 压力 超过 所 需 的 调 


时 ， z %Ғ>а й 
ша со) маңнан, Ж a Pa. dpi е, 整 压力 ) 幅度 大 ， 动 作 迟 缓 。 加 

























流 下 图 流 。 当 系统 中 压力 psp， 也 即 р 大 | 工 精度 要 求 高 ， 成 本 高 
“. Та Р а ЮЕ, ЯЗ) 单 向 阀 式 溢 流 阀 的 工艺 性 好 ， 加 
ЗІҢ b 打开 ,压力 油 通过 主 阀 轴 向 的 阻 | 工 、 装 配 精度 容易 保证 ， 结 构 简 
— ТІК Лін. РЕЯ АЕ 0 Еф 541] р, PHH 
<= Н, ҖЕ рү<р,, ApitF<ap,, Ж|%, Ж, МЮЛНИМРЕЯ. ІМ 
Ты? ЇН) , , г о 
гы во 六 向 上 提起 ， 油 从 滋 流 口 流 回 油 箱 | 性 能 稳定 ， 品 声 小 
+ Л; 
% 5 . 
应 用 : 
й (1) заза ШИШЕ ЕЖ# ЧЫ, ШЕ ЖЕЙН, ДПР а. В Л E — Bia) 


的 极限 时 ， 此 阀 关 闭 不 溢 油 。 当 阔 前 压力 超过 此 极限 值 时 ， 阀 立即 打开 ， 油 即 流 回 油箱 或 低压 回路 ， 因 而 可 防止 液压 系统 
过 载 。 通 常安 全 阀 多 用 于 带 变 量 泵 的 系统 ， 其 所 控制 的 过 载 压力 ， 一 般 比 系统 的 工作 压力 高 8% - 10% 

(2) 作为 溢 流 阀 使 液压 系统 中 压力 保持 恒定 ”在 定量 泵 系统 中 ， 与 节 流 元 件 及 负载 并 联 ， 如 图 b。 此 时 阀 是 常 开 的 ， 常 涪 

阀 | 油 ， 随 着 工作 机 构 需 油 量 的 不 同 ， 立 门 的 溢 油 量 时 大 时 小 ， 以 调节 及 平衡 进入 液压 系统 中 的 油 量 ,使 液压 系统 中 的 压力 保持 

恒定 。 但 由 于 溢 流 部 分 损耗 功率 ， 故 一 般 只 应 用 于 小 功率 带 定量 泵 的 系统 中 。 溢 流 阀 的 调整 压力 ， 应 等 于 系统 的 工作 压力 

(3) 远程 调 压 “ 将 远程 调 压 阀 的 进 油 口 和 溢 流 阀 的 遥控 口 (п) 连接 ， 在 主 溢 流 阀 的 设 定 压力 范围 内 ， 实 现 远程 调 
Ж, Ш с 

(4) ЖЕНГЕН ЖЫН ЈР Та ЙЕН ЕП (Җир) УН 86, АДЕТНИ АТ, ШІН 4 

(5) ВИЕНЖЖЕНЫ ЖЫН Ж ЙЕНЕ ИП (рп) 和 几 个 远程 调 压 阀 连接 时 ， 邑 可 实现 高 低压 的 多 级 控制 

(6) ЖИРЕН ”将 溢 流 阀 项 盖 加 工 出 一 个 汇 油 口 ， 而 堵 死 主 阀 与 项 盖 相 连 的 轴 向 孔 ， 如 图 e， 并 将 主 阀 溢 油 口 作为 二 
次 压力 出 油 口 ， 即 可 作 顺 序 阀 用 

(7) НИ ЙН 一 般 常用 于 泵 、 蓄 能 器 系统 中 ， 如 图 f。 泵 在 正常 工作 时 ， 向 蓄 能 器 供 油 ， 当 蕾 能 器 中 油 压 达到 需要 
压力 时 ， 通 过 系统 压力 ， 操 纵 溢 流 阀 ， 使 泵 卸 荷 ， 系 统 就 由 鞭 能 器 供 油 而 照常 工作 ; 当 蓄 能 器 油 压 下 降 时 ， 溢 流 阀 关闭 ， 
油泵 继续 向 蓄 能 器 供 油 ， 从 而 保证 系统 的 正常 工作 

(8) 作 制 动 阔 ”对 执行 机 构 进 行 缓冲 、 制 动 

(9) (ЕЛ ЖІ ЛЕ 


新 加 工 的 泄 油 口 
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EE 
КОДУ 


堵 死 的 轴 向 孔 
(а) (b) (c) (d) (e) 


жавы 
















ШІН, НЕ ЖЕН ТА 
下 部 位 置 ， 油 流 从 入 口 经 阀 体 和 滑 
阀 的 开口 部 分 由 出 口 流 出 ， 此 时 从 
出 口 侧 也 有 一 部 分 二 次 压力 油 经 滑 | ”先导 阀 上 的 遥控 口 ， 需 要 时 可 以 
阀 端 部 和 中 间 阻 尼 小 孔 进 入 操纵 部 | 接 上 远程 调 压 阀 ， 实 现 远 程 调 压 

分 。 当 出 口 压力 超过 设 定 压力 时 ,| ” 单 向 减 压 阀 ， 由 减 压 阀 和 单 向 元 
打开 先导 阀 ， 油 从 泄 油 口 流入 油 | 件 组 成 ， 其 作用 与 减 压 阀 相 同 。 但 
箱 ， 滑 阀 上 部 油 腔 油 压 降低 ， 滑 阀 | 反 向 油 流 由 单 向 元 件 自由 通过 ， 不 
向 上 移动 ， 减 小 闪 体 和 滑 阀 的 开口 | 受 减 压 阀 的 限制 ， 如 左下 图 
度 ， 从 而 降低 出 口 压 力 至 新 的 平衡 
位 置 ， 先 导 阀 关闭 ， 自 动 保证 出 口 
压力 一 定 








图 中 所 示 为 先导 型 减 压 阀 ， 主 阀 为 滑 阀 式 。 还 
有 的 主 阀 为 单 向 阀 式 结构 























应 用 : 
(1) 减 压 阀 是 一 种 使 阀门 出 口 压力 (二 次 油 路 压力 ) 低 于 进口 压力 (一 次 油 路 压力 ) 的 压力 调节 阀 。 一 般 减 压 阀 均 为 
定 压 式 ， 减 压 阀 的 阀 孔 缝隙 随 进口 压力 变化 而 自行 调节 ， 因 此 能 自动 保证 阀 的 出 口 压力 为 恒定 
(2) 减 压 阀 也 可 以 作为 稳定 油 路 工作 压力 的 调节 装置 ， 使 油 路 压力 不 受 油 源 压力 变化 及 其 他 阀门 工作 时 压力 波动 的 影响 
(3) 减 压 阀 根 据 不 同 需 要 将 液压 系统 区 分 成 不 同 压 力 的 油 路 ， 例 如 控制 机 构 的 控制 油 路 或 其 他 辅助 油 路 ， 以 使 不 同 的 执 
行 机 构 产 生 不 同 的 工作 力 
(4) 减 压 阀 在 节 流 调 速 的 系统 中 及 操作 滑 阀 的 油 路 中 广泛 应 用 。 减 压 阀 常 和 节 流 阀 串联 在 一 起 ， 用 以 保证 节 流 阀 前 后 压 
力 差 为 恒定 ， 流 过 节 流 阀 的 油 量 不随 载 荷 而 变化 
(5) 应 用 时 ， 减 压 阀 的 泄 油 口 必 须 直 接 接 回 油箱 ， 并 保证 泄 油 路 畅通 。 如 果 泄 油 孔 有 背 压 时 ， 会 影响 减 压 阀 及 单 向 减 压 






ж: (50) 顺序 阀 与 直 控 顺 
如 左 图 ， 当 顺序 阀 的 滑 阀 下 端 活 | 序 阀 的 不 同 点 ， 在 于 直 控 顺序 阀 可 
| жеп. 塞 所 受 的 油 压 力 大 于 上 端 弹簧 的 作 | 以 直接 利用 进口 油 路 的 压力 来 控制 
ӘЖ. 用 力 时 ， 滑 阀 就 上 升 ， 顺 序 阀 打 | 滑 阀 的 开启 ， 而 遥控 ( 液 动 ) 顺 

开 ， 油 由 下 部 孔 进 入 ， 上 部 孔 流出 | 序 阀 则 必须 由 控制 油 路 的 油 压 来 控 


Ж тш Ж ЖИЕКП АЕ ЗЕТИ ПИКЕ |1 (ЕТИН ЖЕЕ ЛГЕН) 滑 阅 
r mas ___ 边 ， 其 操作 方式 有 直 控 操 纵 和 遥控 | 的 开启 ТЕЛЕДІ ЖАШИЛ 
调 压 曙 操纵 两 种 ， 港 油 方式 有 内 部 泄 油 和 | 所 预 调 的 压力 以 前 ， 此 阅 关 闭 
外 部 港 油 两 种 。 部 分 顺序 六 的 结构 | 如 将 遥控 顺序 闹 的 二 次 压力 油 路 
设计 上 ， 可 以 通过 改变 阀门 上 盖 的 | 通 回 油 箱 ， 则 构成 印 荷 浆 。 汇 油 吕 
方位 来 实现 内 、 外 部 泄 油 ， 通 过 改 | 一 般 必 须 通 回 油箱 ， 因 此 内 的 二 次 
变 底 盖 的 方位 来 实现 直 控 、 遥 | 压力 油 路 如 果 是 接 回 油箱 的 ， 便 可 
控 操纵 以 是 内 部 泄 油 ， 否 则 必须 是 外 部 汇 
油 ， 其 泄 油 口 应 单独 搂 回 油箱 
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应 用 : 


顺序 阀 是 利用 油 路 的 压力 来 控制 油缸 或 油 马达 顺序 动作 ， 以 实现 油 路 系统 的 自动 控制 。 在 进口 油 路 的 压力 没有 达到 顺 
序 阀 所 预 调 的 压力 以 前 ， 此 阀 关 闭 ; 当 达 到 后 ， 阀 门 开 启 ， 油 液 进入 二 次 压力 油 路 ， 使 下 一 级 元 件 动作 。 其 与 滋 流 阀 的 
区 别 ， 在 于 它 通过 阀门 的 阻力 损失 接近 于 零 

顺序 阀 内 部 装 有 单 向 元 件 时 ， 称 为 单 向 顺序 阀 ， 它 可 使 油 液 自 由 地 反 向 通过 ， 不 受 顺 序 阀 的 限制 ， 在 需要 反 向 的 油 路 
上 使 用 单 向 顺序 阀 较 多 

(1) 控制 油缸 或 油 马达 顺序 动作 ” 直 控 顺序 阀 或 直 控 单 向 顺序 阀 可 用 来 控制 油缸 或 油 马 达 顺 序 动作 ， 如 图 а, ІНШІ 
的 左 端 进 油 时 ， 油 和 “I ” 先 向 右 行 到 终点 ， 油 路 的 压力 增高 ， 使 顺序 阀 a 打开 ， 油 捞 “ 卫 ” 即 开始 向 右 行 ， 反 之 亦 
然 ， 其 动作 顺序 如 图 中 1、2、3、4 所 示 。 如 果 图 中 的 单 向 阔 与 顺序 阀 在 一 个 阀 体 中 ， 便 是 单 向 顺序 阀 

(2) 作 普 通 溢 流 阀 用 ”将 直 控 顺序 阀 的 二 次 压力 油 路 接 回 油箱 ， 即 成 为 普通 起 安全 作用 的 溢 流 阀 

(3) 作 御 荷 闪 用 ”如 图 b， 作 营 能 器 系统 泵 的 自动 卸 荷 用 

(4) 作 平 衡 阁 用 ”用 来 防止 油缸 及 工作 机 构 由 于 本 身 重量 而 自行 下 滑 ， 图 c 

遥控 顺序 阀 及 遥控 单 向 顺序 阀 ， 其 应 用 原理 与 直 控 相似 ， 不 过 控制 阀门 的 开启 不 是 由 主 油 路 的 压力 操纵 ， 而 是 由 另外 
的 控制 油 路 来 操纵 











滑 阀 式 结构 原 理 如 左 图 ， 压 力 油 作 用 在 压力 继电器 底部 的 柱 塞 
上 ， 当 液压 系统 中 的 压力 升 高 到 预 调 数值 时 ， 液 压力 克服 弹簧 力 ， 
推动 柱 塞 上 移 ， 此 时 柱 塞 项 部 压 下 微 动 开 关 的 控制 电路 的 触 头 ， 将 
液压 信号 转换 为 电气 信号 ， 使 电气 元 件 〈 如 电磁 阀 、 电 机 、 电 磁 
洲 流 阀 和 时 间 继 电器 等 ) 动作 ， 从 而 实现 自动 程序 控制 和 安全 作用 


一 般 分 滑 阀 式 ( 柱 塞 式 ) 、 
弹簧 管 式 、 膜 片 式 和 波纹 管 
式 四 种 结构 型 式 

图 中 所 示 为 单 触 点 柱 塞 式 







在 压力 达到 设 定 值 时 ， 使 油 路 自动 释 压 或 反 向 运动 (通过 电磁 阀 控制 ) 
(2) 在 规定 范围 内 若 大 于 调 定 压力 ， 则 启动 或 停止 液压 泵 电动 机 

(3) 在 规定 压力 下 ， 使 电磁 阀 顺序 动作 

(4) 作为 压力 的 警号 或 信号 、 安 全 装置 或 用 以 停止 机 器 

(5) 油 压 机 中 启动 增 压 器 

(6) 启动 时 间 继电器 

(7) 在 主 油 路 压力 降落 时 ， 停 止 其 辅助 装置 

PF 型 压力 继电器 可 作为 两 个 高 低压 力 间 的 差 压 控制 装置 



























左 图 属于 轴 向 三 角 槽 式 节 流 结 | ”结构 简单 、 制 造 和 维护 方便 





由 节 流 口 和 调节 节 流 | 构 。 当 调整 调节 手 轮 或 旋转 调节 套 | ”使 用 节 流 阀 调 节 流 量 是 有 条 件 
口 大 小 的 装置 组 成 时 ， 阀 芯 做 轴 向 移动 ， 节 流 开口 大 | 的 ， 即 在 定量 泵 系统 中 ， 节 流 阀 必 
小 改变 ， 从 而 调节 流量 须 与 溢 流 阀 等 并 联 ， 以 补偿 节 流 阀 

的 流量 变化 


这 种 六 一 般 没有 压力 、 温 度 补偿 
装置 

节 流 阀 只 适用 于 载荷 变化 不 大 或 
单 向 节 流 阔 由 单 向 阅 与 节 流 阔 组 | 对 速度 稳定 性 要 求 不 高 的 液压 系 
合 而 成 。 适 用 于 液 流 在 一 个 方向 上 | 统 中 
айу! >. >а 可 以 控制 流量 ， 当 液 流 反 向 流动 
s< АЧ, ҖЕН 




























ЛЕН ДЕТ Б) КҮЙІНІҢ, ТЕЙ Е 8 ЛЕЗЕТЕ Е ЛИНИНР, ЈРЗ НКО ВИСЕ, ЛЕЛЕР ТЕЗА ЗЕ ЈГ 
没有 压力 补偿 及 温度 补偿 装置 ， 不 能 自动 补偿 载荷 及 油 黏度 变化 时 所 造成 的 速度 不 稳定 ， 但 其 结构 简单 紧凑 ， 故 障 少 ， 一 
般 油 路 中 应 用 可 以 满足 要 求 

单 向 节 流 阀 只 在 一 个 方向 起 调 速 作 用 ， 反 向 液 流 可 以 自由 通过 ， 若 要 求 调 节 反 向 速度 时 ， 必 须 另 接 人 一 个 节 流 阀 ， 通 过 
分 别 调节 ， 可 以 得 到 不 同 的 往复 速度 

节 流 阀 及 单 向 节 流 阀 在 回路 上 的 应 用 方法 一 般 有 ， 进 口 节 流 、 出 口 节 流 和 旁 路 节 流 三 种 















| Ж) р, НО B| ЖЮ КЕЛ] p, ， 节 流 阀 后 的 
由 定 差 减 压 阀 与 节 流 阀 串 联 组 成 压力 为 p;， 设 滑 阀 端面 积 为 a， 则 
作用 于 滑 阀 右 端的 力 Ғ,-ар, 
作用 于 滑 阀 左 端的 力 。 F,=aps+R 




















进 油 口 式 中 к——#Ж7] 
“ср? ы” Ж МІМЕН, Ру = Р, Вар, =арз+К 
q =] 调节 螺钉 т 


Шор 值 增加 时 ， 则 F,>F ， 使 滑 阀 向 右 移动 ， 开 口 增 大 ， 压 力 降 
减 小 ,使 p, 增高 ， 保 持 p,-ps 为 一 定 值 。 此 处 ， 压 力 补偿 装置 ， 就 
是 使 p, 和 ps 的 变化 ， 不 至 于 影响 到 节 流 阀 前 后 的 压力 差 ， 保 证 通 

过 节 流 阀 的 流量 为 恒定 
由 单 向 阀 和 调 速 阀 组 成 。 压 力 油 从 A ЖА лт, Ж Е АЕ, FH УЙ 
节 流 ， 由 B 腔 流 出 调 速 阅 ， 反 向 油 液 经 开启 的 单 向 阀 从 В 腔 到 A 腔 流出 调 速 阀 






















节 流 窗口 设计 成 薄 刃 状 ， 流量 受 
油 的 黏度 变化 的 影响 小 





单 左 图 阀 中 的 减 压 阀 无 弹簧 端 处 装 
有 行程 调节 器 ， 经 调整 可 以 防止 闪 
ж 突然 投入 工作 时 出 现 的 流量 跳 
ің 路 现象 


当 此 阀 与 整流 板 全 加 时 ， 可 以 实 
现 同 一 回路 的 双向 流量 控制 
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应 用 : 
调 速 阀 在 定量 泵 液压 系统 中 与 洲 流 立 配 合 组 成 进 油 、 回 油 或 旁 路 节 流 调 速 回路 。 还 可 组 成 同一 执行 元 件 往复 运动 的 双 
向 节 流 调 速 回路 和 容积 节 流 调 速 回路 

调 速 阀 适用 于 执行 元 件 载荷 变化 大 ， 而 运动 速度 稳定 性 又 要 求 较 高 的 液压 系统 






















单 
向 
程 
T 
流 
ШІ 
41 
单 
程 | 向 ТТЕ 
1 
F: С ЖЖ 
制 N 单 向 行程 节 流 阀 原理 单 向 行程 调 速 阀 原理 
#0 
应 用 : 
行程 控制 阀 串联 在 液压 饶 的 回路 中 ， 用 来 自动 限制 液压 饶 的 行程 和 运动 速度 ， 避 免 冲 击 以 达到 精确 定位 。 液 压 饶 或 工作 





机 构 在 行进 到 规定 位 置 时 ， 工 作 机 构 上 的 控制 凸 块 将 行程 控制 阀 逐 步 关闭 ， 使 液压 饶 在 终点 前 逐渐 减速 停止 (行程 节 流 
ІҢ) 或 改变 进入 液压 抵 的 油 量 ， 使 速度 降低 (行程 调 速 阀 ) 
单 向 行程 控制 阀 使 回程 油 液 能 自由 通过 


分 流 集 流 阀 是 利用 载荷 压力 反馈 
的 原理 ， 来 补偿 因 载 荷 压力 变化 而 
引起 流量 变化 的 一 种 流量 控制 阀 。 
但 它 只 控制 流量 的 分 配 ， 而 不 控制 
流量 的 大 小 

左 图 阀 分 流 时 ， 因 p>p。( 或 


p,) ， 此 压力 差 将 换 向 活塞 分 开 处 
于 分 流 工 况 。 当 外 载荷 相同 ， 即 | ， 分 流 集 流 闪 的 压力 损失 比较 入 ， 
жасан т ， ”| 故 不 适用 于 低压 系统 


% 2 gr = B з Те 
ГЕ ФЕ ГІ ра=рь 时 ，P ШЙ Ер, М 分 流 集 流 赣 在 动态 时 不 能 保证 加 


жар 


жы 





стен с [к] азан Г ГЕЙ сомамен т > 度 同步 精度 ， 故 不 适用 于 载荷 压力 

分 s Т О PCP Pa, БЕЧА ”| 变化 频繁 或 换 向 工作 频繁 的 系统 

Qn。 当 外 载荷 不 相同 时 ， 如 PA 增 | 分 流 集 流 阀 内 部 各 节 流 孔 相通 ， 

加 ， 引 起 р, 瞬时 增加 ， 由 于 p, >| 当 执行 元 件 在 行程 中 需要 停止 时 ， 

集 | 流 | “ 换 向 活塞 式 分 流 - 集 流 阀 的 结构 原理 图 如 上 图 | 四 ， 效 芯 右 移 ， 于 是 左边 分 流 节 流 | 为 了 防止 执行 元 件 因 载荷 不 同 而 相 
流 | 集中 所 示 。 根 据 液 流 方向 ， 可 分 为 分 流 净 、 集 流 闪 | 口 开 大 ， 右 边 分 流 节 流 口 关 小 ， 这 | 互 窜 油 ， 应 在 油 路 上 接 人 液 控 

和 分 流 集 流 阀 ， 根 据 结 构 和 工作 原理 ， 可 分 为 换 | 样 使 p, 又 减 小 ,使 p, МШ, ЕЗІНІҢ 
МІ ажа. ны, Пия p. =p, Н, БИТЕ 430945 8 


8 +, (р-р, ХАР р-р, 0, X 
А Q ， 仍 能 保证 执行 元 件 同步 。 
集 流 时 ， 因 p-p。( 或 p, ) ， 两 个 换 


流 | 分 


向 活塞 合拢 处 于 集 流 工 况 ， 其 等 量 
控制 的 原理 与 分 流 时 相同 





应 用 : 

分 流 集 流 阀 在 液压 系统 中 可 以 保证 2~4 个 执行 元 件 在 运动 时 的 速度 同步 

使 用 分 流 集 流 阀 应 注意 正确 选用 阀 的 型 号 和 规格 ， 以 保证 适宜 的 同步 精度 。 安 装 时 应 保持 阀 芯 轴线 在 水 平 位置 ， 切 忌 阀 
芯 轴 线 垂直 安装 ， 否 则 会 降低 同步 精度 。 串 联 连 接 时 ， 系 统 的 同步 精度 误差 一 般 为 串联 的 各 分 流 集 流 阀 速度 同步 误差 的 全 
加 值 ， 并 联 连 接 时 ， 速 度 同步 误差 一 般 为 其 平均 值 
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分 流 集 流 阀 性 能 比较 
多 许 流量 
分 类 适应 系统 类 型 “| 变化 范围 өк 同步 精度 稳定 性 
/% 
分 жағалық | 换 向 活塞 式 РРО ЕУ 
" „пик А мей Ре пазь ® көке; 
й ; ГҮҮ 57 ген 
Ж | 
кири 定量 同步 系统 ; A 
流 可 调式 分 流 集 流 阀 人 工 调 定 变量 系统 +250 6~12 人 工 调 定 后 稳定 
ІМ 定量 同步 系统 ; 
自 调式 分 流 集 流 阀 变量 同步 系统 ; 调 | +250 6~12 稳定 
速 同步 系统 
HE, 国定 比例 式 分 流 集 流 阀 、 自 调 比例 式 分 流 集 流 阔 、 分 流 阅 和 单 向 分 流 阀 等 的 选用 ， 也 可 参 
考 此 表 
жапаа 单 向 阅 有 直通 式 和 直角 式 两 种 ， 结 构 及 工作 原理 如 左 图 。 直 通 式 
向 A 结构 简单 ， 成 本 低 ， 体 积 小 ， 但 容易 产生 振动 ， 噪 声 大 ， 在 同样 流 
Ñ ип} рио ЖТ, ЕМЕН ЖЖ. ЧЕЙ ЕКЕ 
直通 式 直角 式 
单 
向 | 液 т-а 
| Satu ЖН ЕЛЕНГЕН ЖЕРЛІ, ТЕТЕНШЕ, ЖӘЕ 
д 油 ， 与 一 般 直 角 式 单 向 阀 一 样 。 当 需要 油 液 反 向 流动 时 ， 活 塞 下 部 接 通 控 
г | Jih. РСЕ JF, 1ТЕ ЕЕ, ЗЕЯ] д йй 
Ú 控制 油 口 
单 向 闪 用 于 液压 系统 中 防止 油 液 反 向 流动 。 也 可 作 背 压 阀 用， 但 必须 改变 弹簧 压力 ， 保 持 回 路 的 最 低压 力 ， 增 加 工作 机 
构 的 运动 平稳 性 。 液 控 单 向 阀 与 单 向 阀 相同 ， 但 可 利用 控制 油 开启 单 向 阀 ， 使 油 液 在 两 个 方向 上 自由 流动 
电磁 换 向 阅 是 实现 油 路 的 换 向 、 顺 序 动作 及 利 荷 的 液压 控制 赔 ， 是 通过 电气 系统 的 按钮 开关 、 限 位 开关 、 奈 力 继 电 
器 、 可 编程 控制 器 以 及 其 他 元 件 发 出 的 电信 和 号 控制 的 
电磁 换 向 阔 的 电磁 铁 有 交流 、 直 流 和 交流 本 整 型 三 种 ， 又 分 干 式 和 湿式 。 直 流 电磁 换 向 阔 的 优点 是 换 向 频率 高 ， 换 向 
特性 好 ， 工 作 可 靠 度 高 ， 对 低 电 压 、 短 时 超 电压 、 超 载 和 机 械 卡 住 反 应 不 敏感 。 交 流 电磁 换 向 阀 〈 非 本 整 型 ) 的 优点 
是 动作 时 间 短 ， 电 气 控制 线路 简单 ， 不 需 特殊 的 触 头 保护 ; 缺点 是 换 向 冲击 大 ， 启 动 电流 大 ， 线 圈 比 直流 的 易 损坏 。 湿 
式 电磁 铁 具 有 良好 的 散热 性 能 ， 工 作 噪声 也 小 。 无 论 干 式 或 湿式 电磁 铁 ， 直 流 
换 | 电 电磁 铁 ” 的 使 用 寿命 总 要 比 交 流 的 长 
磁 图 中 所 示 为 滑 阀 阀 芯 ， 它 借助 于 电磁 铁 吸 力 直 接 被 推动 到 不 同 的 工作 位 置 
w): L, ЖЕМНІҢ, tB Rk kam PHAT ЕЕЕ ВЕЙ, ЕЖЕ ВК 3-4 
им CAD 倍 ,以 适应 高 的 工作 压力 ， 人 允许 背 压 也 高 ， 适 宜 在 高 压 、 高 水 基 介 质 的 系统 中 
APBT 使 用 
电磁 换 向 阀 电源 电压 有 多 种 等 级 ， 直 流 的 常用 24V、 交 流 的 常用 220V。 对 电源 要 求 如 下 ， 
(1) 直流 电磁 铁 对 电源 要 求 
Т) 稳 压 源 、 蓄 电池 或 桥 式 全 波 整流 装置 等 电源 装置 只 要 容量 满足 要 求 都 能 使 直流 电磁 铁 可 靠 地 工作 
2) 在 桥 式 全 波 整流 装置 的 输出 端 ， 不 需 并 联 滤波 电容 。 因 直流 电磁 铁 的 线圈 本 身 就 带 有 电感 性 质 ， 而 容量 不 足 的 滤 
波 电容 反而 会 造成 电磁 铁 输入 电压 的 下 降 

















Ін! 











































































组 成 与 结构 ГЕ 
3) 电磁 铁通 断 的 开关 应 安装 在 直流 输出 端 ， 以 免 切断 电源 时 整流 电路 成 为 电磁 铁 线圈 的 放电 回路 ， 延 长 电磁 铁 的 释 
放 时 间 
4) 为 保护 开关 触 点 ， 用 户 往往 在 直流 电磁 铁 线圈 两 端 并 接 放电 二 极 管 ， 此 法 会 延长 电磁 铁 释放 时 间 ， 在 要 求 释 放 时 
电 | 间 短 的 场合 ， 可 并 接 与 输入 电压 相 匹 配 的 压 敏 电阻 
Ë (2) 交流 电磁 铁 对 电源 要 求 
向 | 1) 电源 电压 要 求 尽量 稳定 。 由 于 交流 电磁 铁 的 吸力 与 电源 电压 的 平方 成 正比 ， 电 夺 增 高 10%， 吸 力 增 大 21%。 电 压 
阀 | 下 降 10%， 吸 力 减 小 19% 
2) 由 于 交流 电磁 铁 的 吸力 和 电源 频率 的 平方 成 正比 ， 而 涡流 损耗 又 与 电源 频率 的 平方 成 正比 ， 因 此 50Hz、60Hz 的 
阀 用 电磁 铁 尽管 额定 电压 一 致 ， 也 不 能 互 换 使 用 
3) 由 于 交流 电磁 铁 启动 电流 大 于 吸 持 电流 ， 在 选择 电源 容量 、 特 别 是 在 选择 控制 变压器 容量 时 ， 必 须 考 虑 这 一 因素 
ЕРТ 72 
ы W J а ДЕ Ж] ДИЕ ШАЛЫП 
换 可 调式 液 动 换 向 阀 是 在 阀 体 上 装 有 单 向 节 流 元 件 ， 以 调节 控制 油 路 
了 的 油 量 ， 来 调节 换 向 时 间 
由 电磁 换 向 阅 和 液 动 换 向 阀 组 成 
=== ЛЕА аш ЙЕН iB ük h] Ж SE E BE, WR a ТИНИН ТЫ), 
% ЕСЕ 8 ТӘЛ 
换 1 с ЕА щй йө ИНД, АЕ Аа ЕЧ (Не ) 来 调 
А Г сака р" 节 ， 以 避免 液压 系统 的 换 向 冲击 。 一 般 适 用 于 流量 较 大 的 液压 系统 中 ， 
使 用 电源 要 求 与 电磁 换 向 阀 相 同 
2 Ха 9 ЕЕ з Ж Э НЕА ТА, Auk АО 
换 的 位 置 ， 来 控制 汕 流 方向 
8 一 般 为 二 位 的 或 三 位 的 ， 并 有 各 种 不 同 的 通路 数 
е КУПЕДЕН 2 тар li. ЕШ АШ q 2) 29 1 2J 5 (5 X DW Dk 
向 机 构 定 位 。 左 图 为 弹簧 复位 式 
[| 
WWM 进 油 口 (М sw Pp $ үт Я 
алаа НЫН q E hi 20 o] ИИ Т, ІШІН 2-5 个 三 位 六 通 手动 换 
7 ФИ F 动 换 向 六 向 阀 、 溢 流 阀 、 单 向 阀 组 成 。 有 螺纹 连接 的 公共 进 油 口 和 回 油 口 ， 各 
5 ЕТ АЛИШ ЖИЛ ТЕ ОЕ ЕА НЕШ. БИЙ КЕК. BLS 28 
% е 位 式 及 弹跳 定位 式 
ГЫ 根据 用 途 的 不 同 ， 阀 在 中 间 位 置 时 ， 主 油 路 有 中 间 全 封闭 式 、 斥 力 
口 封 闭 式 及 В 腔 常 闭 式 等 ， 中 间 位 置 时 压力 油 短路 印 荷 。 各 个 阀 组 成 
Н 串联 式 油 路 时 阀 必 须 顺 序 操作 
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续 表 


Еж 


д-р, енеді 


Е 


= # ш [ш 


应 用 : 

主要 用 于 起 重 运输 车 辆 、 工 程 机 械 及 其 他 行走 机 械 。 用 以 进行 多 个 工作 机 构 的 集中 控制 

滑 阀 机 能 : 是 指 换 向 滑 闪 在 中 间 位 置 或 原始 位 置 时 ， 阁 中 各 油 口 的 连通 型 式 。 滑 阀 机 能 有 很 多 种 ， 常 见 的 三 位 四 通 换 
向 阀 的 滑 阀 机 能 有 0、H、Y、K、M、X、P、J、C、N 、U 等 。 采 用 不 同 滑 阀 机 能 会 直接 影响 执行 元 件 的 工作 状态 ， 正 
确 选择 滑 阀 机 能 是 十 分 重要 的 。 引 进 国外 技术 生产 的 产品 ， 其 滑 阀 机 能 与 国内 产品 有 所 不 同 ， 选 用 时 应 注意 查阅 产品 
说 明 书 


压力 表 开关 是 小 型 的 截止 阀 ， 主 要 用 于 切断 或 接 通 压力 表 和 油 路 的 连接 。 通 过 开关 起 阻尼 作用 ， 减 轻 压 力 表 急 剧 跳 
动 ， 防 止 损 坏 。 也 可 作为 一 般 截 止 阀 应 用 。 压 力 表 开 关 ， 按 其 所 能 测量 的 测量 点 的 数目 ， 可 分 为 一 点 的 及 多 点 的 。 多 点 
压力 表 开 关 可 以 使 压力 表 和 液压 系统 1~6 个 被 测 油 路 相通 ， 分 别 测量 1~6 点 的 压力 


二 通 插 装 阀 由 插 装 元 件 、 控 制 盖 板 、 先 导 控 制 元 件 和 插 装 块 体 四 个 部 分 组 成 。 
适用 于 流量 大 于 160L/min 的 液压 系统 或 高 压力 、 较 复杂 、 采 用 高 水 基 工 作 液 的 液压 系统 
采用 二 通 插 装 阀 可 以 显著 地 减 小 液压 控制 阀 组 的 外 形 尺寸 和 重量 
由 于 二 通 插 装 阀 组 成 的 系统 中 使 用 电磁 铁 数 量 比 普通 液压 控制 阀 组 成 的 液压 系统 多 ， 控 制 也 较 复杂 ， 所 以 二 通 插 装 阀 
不 适合 小 流量 、 动 作 简单 的 液压 系统 
下 图 所 示 为 方向 控制 用 插 装 元 件 ， 又 称 主 阀 组 件 ， 由 阀 芯 、 阀 套 、 弹 簧 和 密封 件 组 成 。 油 口 为 A、B， 控 制 口 为 C。 
压力 油分 别 作用 在 阀 芯 的 三 个 控制 面 4、，、4s 、4c 上 。 如 果 忽 略 阀 芯 的 质量 和 阻尼 力 的 影响 ， 作 用 在 阀 蕊 上 的 力 平衡 关 
系 式 为 
Р,«Е,ФрсАс-рһАв-РрлАл-0 
式 中 Р, НЕВИН, М; 
玉 一 一 阀 口 液 流产 生 的 稳 态 液 动力 ，N; 
Pc 一 一 控制 口 C 的 压力 ，Pa; 
Ps 一 一 工作 油 口 В 的 压力 ，Pa; 
ph 一 一 工作 油 口 4 的 压力 ，Pai 
A 、AB 、4c 一 一 三 个 控制 面 的 面积 ，m? 





当 控 制 口 САННЕ, Ж/рл>рр. ЖН A 2 B; 若 p,<ps， 液 流 由 B 至 A 

当 控 制 口 C 接 压力 油 时 ,车 pc 宇 p、A、pc 宇 ps8， 则 油 口 A4、B 不 通 。 由 此 可 知 ， 它 实际 上 相当 于 一 个 液 控 二 位 二 通 阀 
压力 、 流 量 控制 用 插 装 元 件 的 阀 蕊 和 左 图 结构 有 所 不 同 

插 装 元 件 插 装 在 阀 体 或 集成 块 中 ， 通 过 阀 蕊 的 启 闭 和 开启 量 的 大 小 ， 可 以 控制 主 回路 液 流 的 通 断 、 压 力 高 低 和 流量 
大 小 
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2 中 、 高 压 系 列 液压 阀 


21 ря ЕН. ЕЕ 


D Я АЕ ИЕН РВЕ УЕ ВИЧТИ 71{Н де; заа Е ЕЗЖЕ H A Ж ИЙ К НОС Е Е 


力 调 节 。 


型 号 意义 : 








С Н H H] 
系列 号 :2* ##U|(20— 29 系 列 安装 
TH АЕНА ` 含 水 工作 液 ; | 和 连接 尺寸 相同 ) 
压力 调节 范围 ;B 一 ※ 一 7.0 


5 :р— 





连接 型 式 :T 一 管 式 ;G 一 板式 


表 21-7-3 










js FE wa T R] 






MPa; 
С--3.5--14МРа;Н--7--21МРа 
Ж {Ф{Х ® :01— ЖШН; 02— Е.Б) 























流量 -压力 特性 
黏度 35mm2/s 
и, 相对 密度 0. 850 
最 低调 整 压力 特性 
з 1.0 
2 0.8 
қ 
ІҢ 0.6 
к 0.4 
ы 
m 0.2 
0 24 6 8 10 12 14 16 
流量 /L.min ! 
0 2 6 8 1012 14 16 
流量 /L,min ! 
图 21-7-1 D 型 直 动 式 溢 流 阀 特性 曲线 
技术 规格 







м 5 





DT-01-22 
DG-01-22 








зз ИСН 








DT-02- * -22 
DG-02- * -22 














注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公司 。 
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МЧ ОРА ЯБЫ ЧИЕ H ИЛИ а с-1-12 Bl 


197203110 (у) ТИИ 20-14 
отйвурху 192 ухе руа (20-00 ыны ше 























0-60-ПУ-Ұ929 OSI 20-уюа КЕП (ЕН) 





= Р 
у-2-0-ПУ-1018 gD 1322 0 зуи 上 Кот: yamuy 








Ë 06 
(8208) Ш 















хеше CT 
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2.2 ВЯ Е 


В Ш ИС О T Bi IE ЗЕЕ НИЯ Е JEE 




























型 号 意义 : 
使 用 磷酸 酯 工作 液 时 标注 SB S| к... Е 
(бөле ҮЙҮН 设计 号 
ЖЖ КИЙН 调 压 手 轮 方向 (从 压力 检测 器 方向 看 ) 
L 一 向 左 (标准 ),R 一 向 右 
连接 型 式 :T 一 管 式 ; G 一 板式 
高 印 荷 特性 (无 要 求 时 不 标注 )V 一 高 压 卸 荷 
通 径 代号 : 03, 06, 10 
表 21-7-4 技术 规格 



















































公称 通 径 /in 调 压 范围 /MPa | БЛ. + тіп”! 
ВТ-03- Ж-32 
3/8 { 5.0 
BG-03- Ж-32 
ВТ-06- %-32 
先导 式 溢 流 | 3/4 Ж —25.0 
БО ГАДИ ВС-06-%-32 5 
BT- 10- %-32 
11 
м ВС-10- Ж-32 
3/8 5-ВС-03-%-%-40 
(Қуа Wa L BR] 3⁄4 S-BG-06- Ж- 3⁄ -40 
S-BG-10- Ж-40 














注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 
BT 型 先导 浇 流 阀 外 形 尺 十 


2- 压 力 油 口 2 


表 21-7-5 
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Ж 21-7-6 















Ж 21-7-7 










ВСМ-03 





87 深 10 2х7 


BGM 安装 底板 尺寸 


BG 型 先导 溢 流 阀 外 形 尺寸 








H 
14.1 
17 
20.7 






阀 型 号 





41 
52 
62 


т 
а | = paano |20. 


82 117 | 77 22 | 13:5 
104 | 141 | 83.5 | 4.5 |17.5 
124 | 175 | 110 6 [21.5 





底板 型 号 







$ 








BG-03 
S-BG-03 





BGM-03-20 
BGM-03X-20 














BGM-06-20 
BGM-06X-20 





BGM-10-20 
BGM-10X-20 



























BGM-03X 
BGM-06 









BGM-06X 








BGM-10 








BGM-10X 
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Fie ziwe sls el ж 


U 
19 |47.4| 0 22 22 四 20 | 14.5 17.5 М12 #20 


40 






















ВСМ-03Х 


ВСМ-06 









MI6 #25 
ВСМ-06Х 











М20 #28 





BGM- 10X 











表 21-7-8 S-BG ЛЕА 


03 
型 号 : ма тааш. 5-ВС-10- Ж-40 型 号 








5-ВС-03 
5-ВС-06 
5-ВС-10 


锁 紧 螺母 




















4хфЈ 


Н 
p 2.217 | 
sS LS 
Z; w “asan AN с 
із” 
т. «шай 
я th NY 






5: 





安装 面 符 合 下 面 的 ISO 标准 

5-ВС-03: 150 6264-AR-06-2-A 
5-ВС-06: ISO 6264- А5-08-2-А 
8-ВС-10: ISO 6264-АТ-10-2-А 


[ЖА 


其 余 尺寸 请 参照 手 轮 左 向 图 


2.3 АЕ 


0348 Wa НӘ ЕН gë Wa qJ ЖІ, g£ [п] Н riil p 8 НН m£ рел ra ННІ, п K НАГ {ж КР 
定 压 力 。 也 可 配 用 遥控 溢 流 阀 ， 可 使 系统 得 到 双 压 或 三 压 控制 。 





特殊 密封 


ШЫ rh ñi 





КААШ 


连接 型 式 : 





通 径 代 号 : 





F: 使 用 磷酸 酯 工作 液 时 标注 


A: 仅 带 缓冲 内 时 标注 




















T 一 管 式 ;G 一 板式 


03,06,10 





ШАГ У (та А НГ ИЧЕ 
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设计 号 


电气 接线 型 式 
无 记号 一 接线 盒 ;N 一 DIN 插 座 


线圈 符号 

交流 : A100, A120, A200, A240 
直流 : D12, D24, D148 

ЖН. R100, R200 





排 油 型 式 :2B3A,2B3B, 2B2B, 2B2, 3C2, 3C3 

















































表 21-7-9 技术 规格 
мы 最 高 使 用 压力 | 调 压 范围 | 最 大 流量 质量 /ke 
管 式 连 接 板式 连接 р ыа д BSC 型 
BST-03- Ж- Ж-жЖ-Ж-46 | BSG-03- Ж-Ж-Ж-ж-46 
В5Т-(6- Ж-Ж-Ж-Ж-46 | В5С-06-Ж-Ж-%Ж%-%-46 8.0 
BST- 10- 2 - Ж-ж-Ж-46 | BSG- 10- 2 - 3 - š - 3 -46 








Ж 21-7-10 








排 油 型 式 







































排 油 型 式 
液压 符号 
排 汕 型 式 282 3C2 3C3 
“A” “Б” 
Б 
液压 符号 ‚кй | ' 
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外 形 尺寸 


电磁 铁 拆 装 空间 
210 5? ( 含 两 侧 ) 
5 电线 接口 


锁 紧 螺 口 


- | 
О 
с) 
1и! 
я А 
Онон 
> Ж 
ж є. 
> 








压力 检测 口 
R.1⁄4 





Ж 21-7-11 mm 





90 |240.8| 68.5 








Е: иШ оу ТКН] ТИГ НЕ На А ау у DSG-01. 








Ж 21-7-12 mm 
03 
带 缓冲 HQ DIN 插座 式 电 磁铁 (可 选择 ) BST-06- Ж- 3 - Ж-М 
10 
电线 出 口 







210 9М%дв-10 
5 接线 断面 


积 1.5mm2 



































2. к ы 名 称 线圈 符号 | 。 | / [а 

БЕ 185 137 交流 电磁 铁 АЖ 53 65 39 

直流 电磁 铁 рж 64 76 | 39 

Ле сыы г 8 交 直 变换 型 电磁 铁 | кж | 51.2 | 79 | 53 
其 他 尺寸 参照 BST-03 ,06,10。 








其 他 尺寸 参照 BST- 03 ,06 ,10。 








21-408 


f 7210 | 4 
-2 10 52 ( 含 两 侧 ) 


电线 接口 D 
2XG1/2 




















手动 推 村 $6 


1” SOL l 遥控 口 “A” 

Ы Rel/8 
遥控 口 5 
“В”К.1/8 < 


BSG-03 这 两 
Алтея. 











排 油 品 加 工 
压力 检测 口 
R$ 定位 销 6 
回 油 口 Фл 2 
安装 面 BSG-03 :与 ISO 6264- AR-06-2A 一 致 
安装 面 BSG-06 :与 ISO 6264- А5-08-2А-Ж 
安装 面 BSG- 10: 与 ISO 6264- AT- 10-2A 一 致 
表 21-7-13 









Im 
ПЕШКЕ T3ENET 


Е L 0 | s 
75 40 |57 |78 | 78 | 145 [14.1| 41 77 |130.5| 22 |83.5| 47 | 40 [13.5 
75|40|40|60| 78 | 145 | 17 | 52 | 104 |249.8| 83.5 | 148 | 4.5 | 101 | 64.5 | 57.5 | 17.5 
85 | 45 | 47 |67 | 84 | 146 |20.7| 62 .8| 110 |155.5| 6 108.5) 72 | 65 | 21.5 


Ж 21-7-14 й 















В5С- 10 



















А-В5С-03 
А-В5С-06 
А-В5С-10 






直流 电磁 铁 
交 直 流 变换 型 电磁 铁 


注 : 其 他 尺寸 参照 BSG-03，06，10。 
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24 (Қ АҢ Л 
ШЕЕ, kha Wir (ЕНЕЛЕР ЖЕН ШЕН. ЭЁ 9 ЖЖ 2. 3 igri kR), ПГ УЕЗ? 


























ДЕНЕ JJ sk Ж#Н „ 
型 号 意义 : 
E = A— 8 В56- = š > Е ~ 
аны [mir 
F: 使 用 磷酸 酯 工作 液 时 标准 Te 
биетін 电气 连接 型 式 
无 记号 一 接线 盒 ;N 一 DIN 插 座 


А: 仅 带 缓冲 阀 时 标注 
低 噪 声 :5 一 低 噪声 





线圈 符号 





交流 : А100, A120, А200, А240, 
直流 : D12, D24, D100， 
本 整 型 . R100, R200 


BS: НН ШЙ 
连接 型 式 :G 一 板式 





通 径 代 号 :03,06,10 
高 卸 荷 特性 :V 一 仅 在 高 印 荷 时 标注 


排 油 型 式 :2B3A ,2B3B,2B2B,2B2 ,3C2 ,3C3 






Ж 21-7-15 技术 规格 


最 高 使 用 压力 压力 调整 范围 
/МРа 


/МРа 
25.0 





质量 /kg 


















5-В5С-03,—51 








7.2 






0.5-25.0 





5-В5С-06,51 








5-В5С-10,-51 


电磁 铁 拆 装 空间 
( 含 两 侧 ) 





手动 推 秆 $6 


| 遥控 2 
Relk( 旧 表示 PTIA) | annae" 
Коув 





{МЇН ф6 安装 面 
( 带 O 形 圈 ) 








21-410 


4XóN ФР 1 通电 指示 灯 






安装 面 S- В5С-03 与 ISO 6264- AR-06-2-A 一 臻 
安装 面 S-BSG-06 与 ISO 6264-AS-08-2-A 一 致 
安装 面 S-BSG-10 与 ISO 6264-AT- 10-2-A 一 致 






К 


ЕК 1 427) П 

ML i Ве 
@— АО) 
к 



































1. 
回 油 口 压力 检测 口 RelA 
Ж 21-7-16 mm 
型 号 Р 0 
S-BSG-03 21 218.3 
S-BSG-06 26 218.3 
S-BSG- 10 

















型 








5-В5С-03 








5-В5С-06 

















5-В56-10 








手 轮 右 向 型 


5-В56-02-ж-Жж-ж-ж-к 


3421-7-17 mm 






















型 ”号 i п r 1 
S-BSG-03 | 127.4 183 | 230 | 248. 3 
5- ВЅС-06 | 142.2 248.3 





5-В56-10 





DIN 插 座 式 电磁 铁 
(可 选择 ) 


03 
S-BSG-0% -ж-ж-ж-М 


Ж 21-7-18 тт 









名 称 
交流 电磁 铁 
直流 电磁 铁 
交 直 变换 型 
电磁 铁 














电线 出 口外 径 $8~10 接线 断 
面积 1. 5тт? 以 下 


tE; 其 他 尺寸 参照 上 图 。 
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25 H 型 压力 控制 阀 和 HC 型 压力 控制 阀 





本 元 件 是 可 以 内 控 和 外 控 的 具有 压力 缓冲 功能 的 直 动 型 压力 控制 阀 。 通 过 不 同 组 装 ， 可 作为 低压 溢 流 阀 、 顺 


МСМ, и, ирд, КЕШЕ 











Г} 











型 号 意义 : 
ЕНЖ. е А Я 
使 用 磷酸 酯 工 т шт: 
作 液 时 标注 
系列 号 : 


H- H 型 压力 控制 阀 
HC- HC 型 压力 控制 阀 








连接 型 式 : T— ЖА; G6 一 板式 





通 径 代号 : 03、06、10 








调 压 范围 /MPa: 1 一 0.25 ~ 0.45; 
M—0.45 ~ 0.9; N—0.9 ~ 1.8; 
A 一 1.8 ~ 3.5; В-3.5 ~ 7; C 一 7 ~ 14 





设计 号 








辅助 先导 口 : P— 反 带 辅助 先导 口 时 标注 





阀 控 制 型 式 ， 1 一 内 部 先导 ， 内 部 泄 神 ; 
2 一 内 部 先导 ， 外 部 泄 油 ;3 一 外 部 先导 ， 
外 部 泄 油 ; 4 一 外 部 先导 ， 内 部 汽油 








注 : 带 辅助 先导 口 是 需 用 低 于 调 定 压力 的 外 控 先导 压力 使 阀 动作 时 用 。 


Ж 21-7-19 

















通 径 最 大 工作 压力 | 最 大 流量 
/тт /МРа ZL + тіп”! 








技术 规格 





HCG 








10 








4.8 











125 


7.4 








нж 
r= ГЕ 
| 
ЙЕ L 
: 
| 
Шш ы” 
А кй 
| | | м | | | " 
| 
| 
LLJ 
“з” 型 “4 ” 
顺序 间 ЕГ 


250 


HC ж 





ш 


шы 


ише 型 
单 向 顺序 阀 


图 21-7-3 图形 符号 
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H (C) T 型 压力 控制 阀 外 形 尺 十 


锁 紧 螺母 лд) 压力 调整 螺钉 
二 面 宽 13 i 二 面 宽 10 







二 次 压力 油 口 ЕЕ 3 型 (外 部 先导 ,外 部 泄 油 ) 











检测 口 


1 次 КАД 


压力 油 口 
Е.О ”辅助 先导 口 “Y” ко 
只 用 于 型 号 “P” 的 场合 ”外 部 先导 口 “X” 

Кс! 





















Ж 21-7-20 тт 
а 
Н(С)Т-(06 

Ж 21-7-21 H (С) G 型 顺序 阀 外 形 尺 寸 mm 


41 82 60 | 74(96) | 191 57 106 | 43 70 0 28 28 

48 96 73 | 87(116) | 221 | 64.5 | 123.5 | 50.5 | 80.5 9 33 42 

H(C)T-10 66 132 86 |112(152) | 272 84 149 66 98 12 40 52 
H(C)G-03.06 3 型 (外 部 先导 ,外 部 泄 油 ) 


Н(С)Т-03 
Ж. 表 中 带 括号 的 尺寸 为 HC 型 阀 的 尺寸 。 
安装 面 H( C) G-03 与 ISO 5781-AG-06-2-A 一 致 





安装 面 H( C) С-06 与 ISO 5781-АН-08-2-4-Ж 
4 向 








锁 紧 螺母 | 压力 调整 螺钉 
二 面 宽 13 ! 二 面 宽 10 


5 


; ае > 
| АЫ Е: 
辅助 先导 口 “Y” 


(只 用 于 型 号 
“P” 的 场合 ) 





辅助 先导 口 “Y” 
(只 用 于 型 号 
“P” 的 场合 ) 
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续 表 
EE 
H(C)G-03 67(90) 39( 59) 89 191 163 49.6 НС-10 92 
Н(С) 6-06 79( 103) 39( 69) 102 221 188 51 НСС-10 132 
Ж 21-7- 22 安装 底板 型 号 
底板 型 号 质量 /kg 底板 型 号 连接 口 | 质量 /kg 














Н(С)С-03- Ж ж-22 Н(С)С-(6- Ж Ж-Р-22 


ЖЕП | 
НСМ-03-20 в,% 
P: 1.6 


HGM-06-P-20 ЖА 
НСМ-06Х-20 8.1 3.0 з НСМ-10Х-Р-20 8,1% 


注 : 使 用 底板 时 ， 请 按 表 中 型 号 订货 。 















H(C)G-03- Ж Ж-22 





Н(С)С-06- Ж Ж -22 

















HGM-06、10 型 安装 底板 尺寸 








102 
4Х08.8 
ФА 


定位 销 孔 


由 
578 


КЛ 
\ 
Д 





ТА 


тө 


TNS N 027422 





эү, 
Ах 


ӘЛЕ Аы 4 


ӨЛ 


/ 
=] 





HGM -06 型 安装 底板 нам-10 型 安装 底板 
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Ж 21-7-24 





底板 型 号 





HGM-06-20 





HGM-06X-20 





HGM-06-P-20 


HGM-06X-P-20 

















底板 型 号 

















































HGM- 10-20 












HGM- 10X-20 






13.6 








HGM- 10-Р-20 













HGM- 10X-P-20 























26 R 型 先导 式 减 压 阀 和 RC Я ёв [а] Е 


该 阀 用 于 控制 液压 系统 的 支 路 压力 ， 使 其 低 于 主 回路 压力 。 主 回路 压力 变化 时 ， 


型 号 意义 : 


Ж 21-7-25 








Е-[в Ж | 








口 口 > 





使 用 磷酸 酯 工 
作 液 时 标注 





КС Е 





连接 型 式 : Т— ЖЖ; G— Жж; 

















设计 号 : 22 号 系列 (20 ~ 29 系列 ， 
安装 、 连 接 尺 寸 相同 ) 








F 一 法 兰 式 
调 压 范围 /MPa: 
人 
H 一 14 ~ 20.5 
通 径 代 号 : 03, 06, 10 
技术 规格 



























它 能 使 支 路 压力 保持 恒定 。 























最 大 流量 
最 高 使 用 压力 ЙІН ht 
, ЖЕН: 流量 “ тіп”! 
管 式 连接 нее /МРа Қ” 最 大 流量 | /1,- тіп стаз ксб з | итш | вся 
а 
0.7-1.0 
В(СУ)Т-03-%-22 | В(С)С-03- Ж-22 21.0 4.5 
1.0-20. 5 





















型 号 最 大 流量 
最 高 使 用 压力 | 一 一 — ШШ 
管 式 连接 板式 连接 гира | ЕВУ ЕИБ „ш 
/MPa |/L : тіп”! 











0.7-1.0 





КОС) Т-06- Ж-22 | В(С) С-06- Ж-22 21.0 1.0-1.5 


1.5-20.5 


100 0.8-1.1 








0.7-1.0 














1.0-1.5 
В(С)Т-10- %-22 | В(С)С-10-%-22 








注 : 1. 最 大 流量 是 指 一 次 压力 在 21. ОМРа 时 的 值 。 
2. 汇 油 量 又 称 先导 流量 ,是 一 次 油 口 压力 与 2 次 油 口 压力 的 压力 差 为 20. 5MPa 时 的 值 。 
з. 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公 司 。 


表 21-7-26 外 形 尺 寸 





7.8 8.1 











质量 /kg 


6.9 
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续 表 

















6.8 





R(C)T-03 型 





ў А 
р НОК. 1/4 1 次 压力 检测 品 | 


Кс! 





ке! 
2 次 压力 





СУ 


97 
С (бу 


СИК 


R 


(С)Т-06/10 Ж! 

















1 次 压力 油 口 
RecO 


1 次 压力 检测 口 


2 次 压力 检测 口 Е 
Кс! 


ТА 








































В(С)Т-06 
R(C)T-10 











R(C)T-06 
R(C)T-10 












21-416 


续 表 


В(С)С-03,06 型 R(C)G-10 Ж! 
1 次 压力 油 口 


NG 
М2 











ЕКІ ЕЛЕС 


ф17. 5 








安装 面 :ISO 5781- АС-06-2- А т 


150 5781- АН-08-2-А 1 一 这 个 油 口 是 为 了 使 阀 





1 一 这 个 油 口 是 为 体 与 HH 型 压力 阀 通 用 而 加 
ТЕ ЖЕ H 型 压 工 的 ,本 阀 并 不 使 用 
力 阀 通用 而 加 工 的 ， 安装 面 :ISO 5781-АЈ-10-2-А Rc!⁄4 
本 阀 并 不 使 用 


型 号 


R(C)G-03 
R(C)G-06 



















67(90) 
79( 108) 
R(C)G-03 
R(C)G-06 








2.7 RB р] 




























型 号 意义 : 
С) [rs] 0-09 TG 
ЖУ: 00—18 系列 
工作 介质 : F 一 磷酸 
ш. ів 8" (10-19 系列 安装 、 连 接 Жұ ын 
尺寸 相同 ) 图 形 符号 


物 液压 油 、 高 水 基 液 








泄 油 方式 : 无 标记 一 ЖИЕ; 
R— 外汇 


ЖЖ; RB 一 平衡 阀 


















连接 型 式 ; G— 板式 通 径 代 号 : 03 一 DN10 





表 21-7-27 技术 规格 


















通 径 最 大 工作 压力 
/МРа 


/mm 
10( 28") 14 


注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 


压力 调节 范围 
/МРа 


К 





0.6-13.5 


21-417 






4хдп 
$17. БЕ ЙІ 





89 











ӨСЕ 
%6.2 


图 21-7-4 平衡 阀 外 形 及 连接 尺寸 


2.8 ВОС ЯШ 11 ЖЛ 


该 阀 用 于 带 蓄 能 器 的 液压 系统 ， 使 液压 泵 自动 印 荷 或 加 载 ， 也 可 用 于 高 低压 复合 的 液压 系统 ， 使 液压 泵 在 最 
小 载荷 下 工作 。 


型 号 意义 : вс (СС НСО 








工作 介质 :无 标记 一 矿物 液压 油 , 高 水 基 液 压 液 ; 设计 号 :30 一 30 1л. 用 于 ою ~ 39 
F— 磷酸 酯 液压 液 系列 连接 .安装 尺寸 相同 ) ; 
20 一 20 ү ,用 Ж, бер ~ 29 








4⁄4 Pk : ГИЙ 








РЕ: іе — 低压 印 荷 ;y 一 ІҢ H: И 





连接 型 式 ;:6 一 板式 





调 压 范围 :B 一 2.5 ~ 7MPa;C 一 3.5 ~ 14MPa; 
Н—7 ~ 21MPa 











通 径 代号 ;06 10 
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Ж 21-7-28 
1 / тт 


最 大 流量 /L + шіп! 









(15-400) х1079 


























最 大 工作 压力 /MPa 21 
1. 
介质 
注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 
ВОСС-06,10 BUCG-06 1.2 BUCG-10 
18 = 10 6%, 高 印 荷 特性 
5 > 
` "% 
в 16 = 8 @ 0.8 
> юк 3 
5212 £ 6 # 0.6 
下 = е әш; 
& 53 г 0. 
= 下 出 
Е 4 ш 2 п 0.2 
в! < 
< 
0 5 10 15 20 25 0 50 100 150 0 100 200 300 
87 21/МРа 流量 /L.min” 流量 /L.min ' 


ІҢ 21-7-5 ВОС ЖШ ЙГ Ўл ВРЕ НН 26 







外 部 先导 
口 Rely， 泄 油 口 
Кей 






2Х021.5 


(а) ВОСС-06Җ {ГЕЙ (b) ВОСС-10% 80 97 ИШ 
图 21-7-6 ВОС Ж ИЙНЕ J F 


Ж 21-7-29 安装 底板 型 号 


底板 型 号 


ВОССМ-06-20 R.A | 4.4 


ВОССМ- 10-20 










BUCG-06 

















注 : 使 用 底板 时 ， 请 按 上 述 型 号 订货 。 


Ж 21-7-30 





53. 


型 4 
102 


安装 


底板 尺 十 








BUCGM-06 








2.9 F(C)G Яуга 


由 调 速 阀 与 单 向 阀 并 联 组 成 ， 油 流 能 反 向 回流 。 
(1) 型 号 意义 


78 | 70 | 35 [12 | 4 |192|168| 12 
ВОССМ- 10 | 120 | 92 |82.5/41.3| 14 |4.7 | 232 |204 | 14 








使 用 磷酸 酯 工 








ог]-[® }[}{[(1ї] 





作 液 时 标注 
系列 号 : 
F 一 流量 控制 阀 
FC 一 带 单 向 阀 的 流量 控制 阀 
连接 型 式 :G 一 板式 
通 径 代号 :01 .02 .03 .06 .10 


FFC [с 











设计 号 :11 .30 


K| 五 Р seg) yl x 
66.7| 46 |27. 5|55. 5/33. 533.3] 11 | 11 | 40 [145 
88. 9| 51 | 32 |76.2| 38 |44.5| 19 |12.7| 45 | 190 


F ЖОН И М ЕН ЖЕ 2898 E R] ЯГ АМ 98 Н Ж, НЯНИОЯМЕЛ B ЖИЛЕ ЕТЕНЕ. ЕС Ж ЕЕ ЇЧ 








调整 机 构 时 标注 


КУЕ Е 

















Ж 21-7-31 




























最 大 调整 流量 /L. шіп”!:4,8,30,125,250,500 





技术 规格 









































型 号 最 大 调整 流量 /L. min ! | 最 小 调整 流量 /L. mia! | 最 高 使 用 压力 /MPa 

FG ДІ сы 
ЕСС 01-87-11 4,8 0.0200. 04) 14.0 1.3 
ЕС _02-30- Ж-30 0.05 3.8 
ТЕ а š ` 
ЕС; 03-125- Ж-30 7.9 

ы 21.0 
ЕС р 
ЕС 06-250- Ж-30 23 
ЕС қ 

-10-500-%-30 52 


ЕСС 


Е: 1. 括号 内 是 在 7MPa 以 上 的 数值 。 
2. 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公司 。 




















(2) 特性 曲线 
FG 
-01 型 
gà FCG 
8.0 
т 7.8 
号 4.2 
Е 40 
га) 
= š - 
їй 0). 022 
Ë 0.020 
0.018 
0 20 4.0 60 80 10.0 12.014.0 
控制 油 液 进口 -出 口 压 差 /MPa 
FG _,, 
-03 型 
130 гов 
125 
_ 120 
т 55 
Е 50 
= 45 
йй 3.5 
EE 3.0 
2.5 
0 5.0 10.0 15.0 20.0 


控制 油 液 进口 -出 口 压 差 /MPa 21-0 




































FG Q 
-02 型 
FCG 
32 
30 
28 
"а 8.2 
Е 8.0 
1 78 
ШЕ 0). 52 
% 0. 50 
0.4 
0 5.0 10.0 15.0 20,0 
控制 油 液 进口 -出 口 压 差 /MPa 
FG р 
кес 06 型 
250 
245 
_ 240 
Га 155 
Е 150 
= и 
19 1 
= 





5.0 


控制 油 液 进口 -出 口 压 差 /MPa 


10.0 





15.0 20.0 


21.0 


























21-420 


流量 /L.min ' 








FG 
-10 型 
Р ЕСС 

500 
- 490 
8 255 
Ë 250 
= 245 
= 52 
7050 
48 

0 5.0 10.0 150 20.0 

21.0 


控制 油 液 进口 -出 口 压 差 /MPa 
图 21-7-7 压力 -流量 特性 曲线 














1 Ç 0100 20 300 100 500 0777100 700 30 100 500 
手 轮 指示 开 度 手 轮 指 示 开 度 
FG _ кс. 
FCG 06% FCG 1 型 
250 500 
_ 200 = 400 
与 = 
Ë 150 š 300 
е к 
Ші 100 Ші 200 
= ® 
50 100 
0777100 200 30 400 500 600 0777100 200 300 100 500 600 
手 轮 指示 开 度 手 轮 指示 开 度 


图 21-7-8 开 度 -流量 特性 曲线 
(3) 外 形 及 安装 板 尺寸 ( 见 表 21-7-32~ 表 21-7-34) 


FG 
-01 型 
FCG 175 
开 度 调节 机 构 
(ІНЕС-01-Ж-М) 
(FCG-01-※-N) 














span 
(FCG 自 由 流动 进口 ) 控制 油 进口 
(FCG 自 由 流动 出 口 ) 


21-421 


ЕС 
FCG 02,038 控制 油 液 进口 或 
ӨНІП 


l 
Т 
z 







4XéT 
ФО 





ЖЕГЕ 
动 进口 开 度 指示 计 
Чез ЕЖС-02 与 ISO 6263-АВ-06-4-В 一 致 


ЗЕ ЕЖС-03 与 ISO 6263-AK-07-2-A 一 致 
表 21-7-32 тт 


Гетеро 



















FG .. 控制 油 液 进口 或 
рса 96-10%! 自由 流动 出 口 
压力 补偿 阀 芯 
度 调整 机 构 
4хд/ 
9/12 
控制 油 液 出 口 或 =i 
PHH SSSR Pl 开 度 指示 计 


ҒЖС-06 的 安装 面 与 ISO 6263-AP-08-2-A 一 致 











Ж 21-7-34 安装 底板 尺寸 mm 








































型 号 底板 型 号 连接 口 R. FGM-01X 型 
FC 
-01 ЕСМ-01Х-10 1/4 
ЕСС 
© ЕСМ-02-20 1/4 
тш ЕСМ-02Х-20 3/8 
ЕСС 








ЕСМ-02Ү-20 1/2 





ЕСМ-03Х-20 
ЕСМ-03Ү-20 
ЕСМ-0327-20 





ЕСМ-06Х-20 
ЕСМ-(06Ү-20 
ЕСМ-0627-20 








ЕСМ-10Ү-20 | 1 ,2, 法 兰 安装 











注 : 使 用 底板 时 ,请 按 上 面 的 型 号 订货 








FGM-02,02X ‚02Ү 型 


FGM-03X,03Y ‚037. 型 


© 
сз 










4XM10 深 18 





$17.5 深 1 














底板 型 号 连接 口 R。 | 4 | в | ¿c | 5 


FGM-02-20 1⁄4 11 54 |11.1| 25 








ЕСМ-02Х-20 3/8 14 54 |11.1| 25 ЕСМ-03Ү-20 





ЕСМ-02Ү-20 ЕСМ-032-20 
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ЕСМ-06Х ,06Y ,06Z 型 FGM- 10Y 型 




















2.10 ЕН (C) 型 先导 操作 流量 控制 阀 


本 元 件 用 液压 机 构 代 替 手 动 调节 旋钮 进行 流量 调节 ， 并 能 使 执行 元 件 在 加 速 、 减 速 时 平稳 变化 ， 实 现 无 冲击 
控制 。 本 元 件 还 具有 压力 、 温 度 补偿 功能 ， 保 证 调节 流量 的 稳定 。 
型 号 意义 : 








FH || LEN-L Нг2) 
设计 号 12 
FH 一 先导 操作 流量 控制 阀 电磁 铁 类 型 
FHC 一 带 单 向 阀 的 先导 操作 流量 控制 阀 АС. А100 Р А200. А240 


G 一 板式 连接 рс: D12. D24. D100 
R(AC— DC): R100. R200 


带 压 力 补偿 行程 调节 ( 任 选 ) 
最 大 调节 流量 /1,- шіп”! 














通 径 代 号 : 02, 03, 06, 10 














表 21-7-35 技术 规格 


通 径 代 号 02 03 06 10 | 最 低 先导 压力 /MPa 
6 10 20 30 | 质量 /kg 






















通 径 /mm 
最 大 流量 /L + min! 
最 小 稳定 流量 /L - шіп”! 
最 高 工作 压力 /MPa 


(15-400) х1079 








-15-70 








注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公司 。 
流量 调整 方法 : 
1) ВТЕ “ОМ” ХКА 〈 见 图 21-7- 10 中 @) ， 达 到 最 大 流量 调整 螺钉 设 定 的 流量 ， 执 行 元 件 按 设 定 
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流量 























FHG FHCG 时 间 
图 21-7-9 图 形 符号 图 21-7-10 控制 图 形 

的 最 高 速度 动作 ， 顺 时 针 转 动 调节 螺钉 ， 则 流量 减少 。 

2) 电磁 换 向 阀 在 “OFF” 状 态 ( 见 图 21-7-10 中 中 ) ， 达 到 最 小 流量 调整 螺钉 设 定 的 流量 ， 执 行 元 件 按 设 定 
的 最 低速 度 动作 ， 顺 时 针 转 动 调整 螺钉 ， 则 流量 增 大 。 

3) 使 电磁 换 向 阀 从 “OFF” 到 “ON” 时 ， 从 小 流量 转换 为 大 流量 ,执行 元 件 从 低速 转换 为 高 速 ， 转 换 时 间 
用 先导 管 路 “A” 流量 调节 手 轮 设 定 。 

4) 使 电磁 换 向 阀 从 “ON” 到 “OFF” 时 ， 从 大 流量 转换 为 小 流量 ,执行 元 件 从 高 速 转换 为 低速 ， 转 换 时 间 
用 先导 管 路 “B” 流 量 调节 手 轮 设 定 。 

特性 曲线 与 型 流量 控制 阀 相同 ， 见 图 21-7-7 和 图 21-7-8。 












Ж 21-7-36 外 形 尺 寸 
先导 油 路 回 油 口 “了 ”ReW( 旧 表示 PTU) | 45.5 105 电磁 铁 拆 装 空 间 
(内 侧 ) ЖЕ ЕЛ1 П“Р” К, Й@Н ЖЛїРТ М) 52 


45 ч 
НЕЛЕП 2xGV, (ІН ЖӘТЕРЕУ/)) 

















ЦЫ 最 大 流 


量 调整 螺钉 
519 








最 小 流量 调整 螺钉 
519 _ 
ЕНС 
ЕНСС- Е ЕРЕ 
02,03 жін” еШ ОВ) ТІЛЕ Жан 
ы; у «О-ж-% 


ЖЗШ ЕН Ж G-02 与 ISO 6263-AK-06-2-A 一 至 

ЗЕН ЕН Ж G-03 与 ISO 6263-AM-07-2-A 一 致 

TcCTDT5TFTATITKTITWTO 
ЕНЖС-02 1127.4| 96 |76.2| 9. 9 |100.6|82.6|44.3| 9 | 40 | 




















备注 : 阀 安装 面 尺 寸 请 参照 通用 的 底板 图 , 见 表 21-7-34 
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安装 面 ЕН Ж G-06 与 ISO 6263-AP-08-2-A 一 








电磁 铁 拆 装 空间 52 




































ЕЕ 
а 
油 
液 
FHG 出 
П 
чре Ж ЛЕТЕ 
压力 补偿 阀 芯 
06,10 а ТТТ Сан 
ж! А 流 (ЕНЖС-ж-ж-М) 
先导 油 路 回 油 DT"Re 2 ЕД 
(рии) ЕЛП. H" 
先导 管 路 “B” 
流量 调整 手 轮 
КУЛЕ м |0|8| о |у |х| у |“ аё|4“| |жж |®| š 
ШТ аортата рор «7 ири а 
тшшш оого а 
备注 : 阀 安装 面 尺 寸 请 参照 通用 的 底板 图 , 见 表 21-7-34 
FCM-02-20 4 213 
ЕН * С-02 š 
FGM-02X-20 5 2.3 
ж ЕСМ-02Ү-20 „ж 3.1 
ЖЕБЕЙ ЕСМ-03Х-20 .% 3.9 
ж = 
ЕСМ-03Ү-20 . 5.7 底板 尺寸 见 表 21-7-34 
ЕСМ-037-20 
к R.1 
ЕН * G-06 ЕСМ-06Х-20 е 12.5 
ЕСМ-06Ү-20 8 
ЕСМ-062-20 R.11⁄4 
ЕН * G-10 ЕСМ-10Ү-20 R.11⁄(R. 2”) 





2.11 ЕВЖШ ЖИН 


本 元 件 由 溢 流 阀 和 节 流 阀 并 联 而 成 ,用 于 速度 稳定 性 要 求 不 太 高 而 功率 较 大 的 进口 节 流 系统 。 具 有 压力 控制 
和 流量 控制 的 功能 ， 其 进口 压力 随 出 口 负 载 压力 变化 ， 压 差 为 0. 6MPa， 因 此 大 幅度 降低 了 功 耗 。 











21-426 
型 号 意义 : 


使 用 磷酸 酯 工作 液 时 标注 


ЕЛІ ТІЛІН 


连接 型 式 :G 一 
通 径 代号 :03、06、10 


表 21-7-37 


最 高 使 用 压力 /MPa 
额定 流量 /L + min”! 
流量 调整 范围 /L - шіп”! 
调 压 范 围 /MPa 








F-EB 


















р-а 
设计 号 


最 大 调整 流量 /Lmin- 
125.250.500 


板式 





技术 规格 





FBG-10- 
500-10 
进出 口 最 小 压 差 /MPa 
先导 洲 流 流量 /L + min! 
最 大 回 油 背 压 /MPa 

质量 /kg 





注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 


表 21-7-38 
FBG-03 型 


最 大 148 





锁 紧 螺母 
压力 调整 螺钉 










LUDR 


图 21-7-11 图 形 符号 





































手 轮 锁 紧 螺钉 
内 六 角 二 面 宽 2 


流量 调整 手 轮 
$46 








FBG-06 型 








开 度 指示 器 


最 大 160 


控制 油 液 出 口 ′ 泄 油 口 





см 
СШ L 


С? 





4хф1Т7.5 
9261 
жаннат ІНГІ 


手 轮 锁 紧 螺钉 
内 六 角 二 面 宽 2 
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续 表 





ЕВС-10 型 









控制 油 液 进口 Ин 





开 度 指示 器 
ШЕЕ ҮТ 
2XM8 深 16 


196. 9 





汽油 口 












19) 


k 98. # / 







手 轮 锁 紧 螺钉 
内 六 角 二 面 宽 2 











4хф21.5 
压力 调整 螺钉 053281 













流量 调整 手 轮 
946 




























































型 号 底板 型 号 
ЕЕВСМ-03Ү-10 ЕЕВСМ-(06Ү-10 16 
ЕВС-03 қ ғ. 
ЕЕВСМ- 037-10 ЕЕВСМ- 10Y- 10 16,22 37 
安装 
ЕЕВСМ-06Х-10 
ЕЕВСМ-03Ү ‚037. ЕЕВСМ-06Х,06Ү 
П экен 
[5 
4XMIU 125 4XM16 深 30 {80 
4Х917.5 3Xg29 
426 深 1 е 
2ф17. 510 





е? 
= 


130 





(Өте 












йі бв, 2 
СВ) 
R.34( 背 面 ) oa 











底板 型 号 
ЕЕВСМ-06Х-10 







EFBGM-03Y-10 









EFBGM-06Y-10 





EFBGM-03Z- 10 
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Ж 


ЕЕВСМ-10Ү 









4XM20 深 32 
深 23.5 





4х@21.5 
$32 深 2 





96.2 

К. СЕЕ) 
Е: 使 用 底板 时 ， 请 按 上 面 的 型 号 订货 。 

2.12 SR/SRC 0 р 
SR/SRC 型 节 流 阀 用 于 工作 压力 基本 稳定 或 允许 流量 随 压 力 变 化 的 液压 系统 ， 以 控制 执行 元 件 的 速度 。 本 元 


件 是 平衡 式 的 ， 可 以 较 轻 松 地 进行 调整 。 
型 号 意义 : 表 21-7-40 技术 规格 


通 径 代号 
























-SRC Т-03.50 
使 用 磷酸 酯 
液压 液 时 标注 
系列 号 :SR 一 ЙИ; 
SRC-_ 单 向 节 流 阔 设计 号 
最 高 工作 压力 /MPa 
连接 型 式 :T 一 管 式 ; 
Сув ж 通 径 代 号 :03 ‚06,10 介质 矿物 液压 油 ,高 水 基 液 .磷酸 酯 油 液 








介质 黏度 /m2 + 57! (15-400) х1076 










Ar na E ZC -15-70 


注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 
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流量 /L.min ' 








SRCT . 
` SRCG 



















ме Azima // ДУ) 

š: ЛД be aa 

KESESF/// Ин 

5 ШР l ` АР:0,5МРа 
22 





流量 /L.min 























调整 手 轮转 速 调整 手 轮转 速 


图 21-7-12 开 度 -流量 特性 (使 用 油 黏度 : 30mm?/s) 
Ap 一 控制 油 液 进口 -出 口 压 差 
表 21-7-41 外 形 尺 寸 


SR(C)T-03 ,06 ,10 型 SR(C)G-03,06 型 





锁 紧 螺母 、 | "Т 控制 油 液 出 品 
或 自由 流动 进口 





4811 控制 油 液 进口 


油 液 进 DReJ” ү | 了 
$17.5 深 1 或 自由 流动 出 口 


(SRCT 自 由 流 
动 出 口 ) 





Fi 2” 
(SRCT 自 由 流动 进口 ) 
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续 表 

















SR(C)T-03 
SR(C)T-06 
SR(C)T-10 


SR(C)G-03 






180 安装 面 与 ISO 5781- 


SR(C)G-06 
ЕЗ АС-06- 2- А , 150 5781- 



























= аі К AH-08-2-A 一致 
кс еды SR(C)G-03 31 
SR(C)T-06 
SR(C)T-10 SR(C)G-06 
SR(C)G-10 
456> НЕН ПЁ 
自由 流动 进口 
5 
ШЕ 
定位 销 g6 
安装 面 
控制 油 液 进口 
i 或 自由 流动 出 口 
表 21-7-42 安装 底板 




































型 号 底板 型 号 连接 口 R. | 质量 /kg CRGM-03, 03X 
СКСМ-03- 50 
5ВСС-03 
CRGM-03X-50 
Т 90 2хфіЗ 
қ СВСМ-06-50 КД 2.4 
5ВСС-06 
СЕСМ-06Х-50 1 3.0 32 4XMI0 深 20 
| 16 
СЕСМ- 10-50 1} 4.8 
SRCG-10 А 
CRGM- 10Х- 50 1% 5/7 
l v ннен ке 





90 


备注 : 在 使 用 底板 时 ， 请 按 上 表 订 货 








2XR."A #тйо 
底板 型 号 4 
CRGM-03-50 % 


CRGM-03X-50 





СЕСМ-06, 06Х 










= 


rë 
内 








ПАША 


3414 


` 
6- 


Аш 


н 


Бабы 


и 





СКСМ- 10, 


10Х 





өні 
17.5 









CRGM-06-50 


CRGM-06X-50 


36 
82.3| 22 


213 又 加 式 ( 单 向 ) ЗЕН 


3/4 | СКСМ- 10-50 


СЕСМ- 10Х- 50 





Жл ЖЕЛЕ Ha А А] ЮЕ ЕН. ЙК га ВА 2 |н], Д З н, ВСАА от НОЙ Га Я BE, О ЈМ 


型 号 意义 : 


Е-ТСІС-03- 


使 用 磷酸 
酯 工作 液 时 标注 


ТСТ: ҖИ н] 
TC2: 带 单 向 阀 的 
ЖБД 










通 径 代号 :01、03 


表 21-7-43 








TC1G-01-40 
ТС2С-01-40 
TC1G-03- Ж-40 






TC2G-03- Ж-40 





C -40 


设计 号 







C: 带 防止 反 向 流动 
单 向 阀 ( 指 TC1 型 ) 
无 标记 :出 口 节 流 用 
( 指 TC2 型 ) 
А: 

( 指 TC2 型 ) 


公称 流量 /L > тіп” 最 高 使 用 压力 /MPa 
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续 表 
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回 油 口 “T” 


换 向 油 口 “B” 


最 大 91.5 






流量 调整 螺钉 S6 


Ë 21-7-13_ ТСІС-01 型 外 形 尺寸 


TC2G-03 
TC2G-03-A 





压力 油 口 “P?” 


最 大 110 


БЕШП “В” 


最 大 120 


流量 调整 螺钉 S7 індете 


锁 紧 螺母 S14 
流量 调整 螺钉 S7 
图 21-7-15 TC1G-03 


“ТСІС-03-С 型 外 形 尺寸 
注 : 其 他 尺寸 请 参照 TC2G-03 


图 21-7-16 TC2G-03 


TC2G-03-A 型 外 形 尺 寸 
注 : 2 个 回 油 口 “T” 中 ,标准 底 
板 用 左 侧 口 ， 但 也 可 以 用 任意 一 不 口 
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2.14 之 型 行程 减速 办、ZC Я рау т 
本 元 件 可 通过 凸轮 挤 块 操作 ， 简 单 地 进行 节 流 调 速 及 油 路 的 开关 。 可 用 于 机 床 工作 台 进 给 回路 ， 使 执行 元 件 


进行 加 、 减 速 及 停止 运动 。 行 程 单 向 减速 阀 内 装 单 向 阀 ， 油 液 反 向 流动 不 受 减 速 阀 的 影响 。 21 
型 号 意义 : 


Z 一 行程 减速 阀 
ZC 一 单 向 行程 减速 阀 


连接 型 式 :T 一 管 式 ;G 一 板式 















设计 号 :22 系 列 (20~29 系 列 安装 尺寸 性 能 不 变 ) 





阀 机 能 :无 标记 一 常 开 ; C 一 常 闭 
旁 通 阀 :T 一 带 旁 通 节 流 阀 ( 任 选 ) ;无 标记 一 不 带 旁 通 节 流 阀 


通 径 代 号 : 03.06.10 








Ж 21-7-44 技术 规格 









最 大 流量 /L . min"! 
最 高 使 用 压力 /MPa 












































介质 黏度 /m2 + 7! (20-200)x10 "6 质量 /kg 
-03- 2 
介质 温度 /SC -15-70 ады, 
7СМ-06-21 3.8 
泄 压 口 最 大 背 压 /MPa 0.1 Š 





ZGM-10-21 
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Ж 1-7-4 外 形 尺寸 ке 


` 


ZT- 3⁄ 






7СТ-Ж 
ji ў 汇 油 口 DR 
Тарта 型 时 附加 ) КАСАЛ На) 


теа | | рии 














ООК 
(直接 接 入 油箱 ) 





жалтанан BH 
FEA Z>G-<-T 型 时 附加 ) 






















































Ах y 
971410 
4хФь 


да 深 ? 









ЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛІ 









































注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 


2.15 ОСЕ 型 行程 流量 控制 阀 


本 元 件 把 带 单 向 阀 的 流量 控制 闪 与 减速 阀 组 合 在 一 起 ， 主 要 用 于 机 床 液 压 系 统 中 。 它 通过 凸轮 从 快速 进 给 转 
换 为 切削 进 给 ， 并 能 任意 调整 切削 进 给 速度 。 

本 元 件 是 压力 、 温度 补偿 式 的 ， 能 够 进行 精密 的 速度 控制 。 返 回 时 ， 通 过 单 向 阀 快速 返回 ， 与 凸轮 位 置 
无 关 。 


Е- ОСЕЖ G- - 














使 用 磷酸 酯 油 液 时 标注 
无 标记 一 矿物 液压 油 


设计 号 : 11 一 适用 01 
10 一 适用 03 
30 一 适用 04 












名 称 : 
UCF1 一 一 级 控制 型 泄 油 方式 :无 标记 一 内 泄 
UCF2 一 二 级 控制 型 Е— 
( 仅 适 用 UCF1 的 01、03 
和 UCF2 的 03) 
减速 阀 最 大 流量 / L-min-1 


公称 通 径 代号 се 


панаа | осн "осе 
Го1 өз Го оз [о Ба еден 


леті Гав Гав [эо [зв [зо 











А В 
- 
UCF1G-01-※-11 UCF1G-01- Ж-Е-11 UCF1G-03- ※-10 
A wS. 

= 

| > ! 

ш В 

ш 

UCF1G-03- Ж -Е-10 UCF2G-03-※-10 UCF2G-03- Ж-Е-10 
UCF1G-04 UCF2G-04 


图 21-7-18 图 形 符号 
表 21-7-46 技术 规格 


Ф ый Жип 
р» 最 大 流量 ?| 流量 调整 范围/L mir" нн | 
“MBE 


UCF1G-01-4-A-3⁄-11 16 (12) NER 
UCF1G-01-4-B-3⁄- 11 12 (8) a. 
1.6 
2.6 
` - 2.7 
: 6.5 
UCF2G-04- 30- 30 0.1~22 | 0.1-17 9.2 


ОСЕІС-01-4-С- Ж-11 
ОСЕ1С-01-8-А-%-11 

@ жнт Е R] 5 ЗИС ЕЕ В АВТЕНТИКА, ( ) 内 是 行程 减速 阀 全 开 、 流 量 调整 阀 全 闭 时 的 最 大 流量 。 
@( ) 内 是 在 压力 7 MPa 以 上 时 的 数值 。 















UCF1G-01-8-B- Ж-11 16 (8) 
UCF1G-01-8-C-※-11 12 (4) 


UCF1G-03-4- Ж - 10 
40 (40) 
UCF1G-03-8- Ж-10 





UCF2G-03-4- Ж - 10 
40 (40) 
ОСЕ2С-03-8- Ж - 10 











ОСЕІС- 04- 30-30 





80 (40) 












































































































Ж 21-7-47 外 形 尺寸 mm 
ы; $11 滚 轮 АПР 
Кіт 5.50 е 
РЕЗОРТ та 凸轮 压 下 角度 请 
КЕНИН о. еә 限定 在 30" 以 下 
(内 六 角 二 面 宽 1. 5) 节 流 行程 4 
ОСЕІС- 
01 
型 
461 深 
B 口 控制 油 液 出 泄 油 口 
口 或 自由 流动 进口 只 在 外 部 汽油 型 
加 工 此 口 
18 114 Е $11 深 轮 
тл ы-н mes FEA 
(内 六 角 二 面 宽 1.5) _ 闭 行程 1.5 30" 以 下 
A 口 控制 。” 节 流 行程 4.5 
刻度 盘 转 数 液 进 [ В 
指示 器 ЖЕ 
ОСЕІС- 
03 =a 
NJ £ 
TEN óA 
安装 面 mi 
流量 调整 СОЖ) 
刻度 盘 
只 在 外 部 泄 油 型 
加 工 此 口 
二 级 进 给 行程 1.8 
一 级 进 给 行程 4. 2 最 大 行程 821 ; 
节 流 行程 2 РЭР 
18 | A 口 控制 ы Же 一 级 进 给 流量 
не š 调整 刻度 
жиде 二 级 进 给 流量 调整 н 
刻度 盘 锁 紧 螺钉 定位 销 g4 
(内 六 角 二 面 宽 1. 5) 
ПОРАЕ 安装 面 
03 © (ОЮ) 
型 š š 
安装 面 
(ОЖ@) 
B 口 控制 
油 液 出 口 或 е 
自由 流动 进口 | 
6.5 只 在 外 部 泄 油 型 
加 工 此 口 











21-438 
续 表 











жоне; ó 181850 





手 轮 固定 螺钉 
(内 六 角 二 面 宽 2) 


安装 面 






B 口 控制 






凸轮 压 下 角度 请 
恨 定 在 30" 以 下 












С а —— a 


ЕЕ Е 


АКА 
= 30 



























安装 面 
(оғ) 





4X611 





$17.5 11 
二 级 进 给 一 级 进 给 流量 
Т УУТ 调整 刻度 $46 
о 






КАД“ X” /mm 












2 UCF1G-O1 | UCF1G-03 | UCF2G-03 | ОСЕІС-04 | UCF2G-04 
ох АВП ФИ. 5 由 11.5 由 11.5 Ф15.5 
В П ф15.5 






22 3 [BI Jill Т Е: ЖШ 0. 013mm, 粗 
ЖЕЛЕ 0. 0016mm 
注 : 生 产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 













2.16 #8 
п] E 5 Е ЕИ ЕЮ ЛЕ ИЕНЕН Ж Н, И р ARE ЙГ 0 „ 
型 号 意义 : бст = 7 - 
系列 号 0 设计 号 :32 
GCT 一 Ёз - 


螺纹 连接 型 
GCTR 一 直角 型 针 阀 、 
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技术 规格 









最 大 流量 / 工 . min"! 


取决 于 允许 压 降 , 见 开 度 、 
流量 特性 和 全 开 时 压 降 特性 































5 т т 
д gë 2 5 
а 1: 8 я 
р ñ М = 
ш 
Но. 
| = Г 
关闭 1.0 2.0 4.0 4.5 全 开 
ЖЕ ( 从 全 闭 位 置 起 始 的 旋钮 转 数 ) 压 降 值 /MPa 
图 21-7-9 开 度 -流量 特性 曲线 ІН 21-7-0 阀 全 开 时 压 降 特性 曲线 
表 21-7-48 外 形 尺寸 mm 
GCT-02-32 型 GCTR-02-32 型 
ШЕ 
Š 921 
面板 安 Пт 1: 
аш 72-7 
р 
1, 
此 接头 将 压力 表 直接 装 在 针 阀 上 使 用 
接头 装 有 压力 阻尼 器 ,以 减 小 有 害 的 冲击 ,保护 压力 表 
针 阀 不 附带 接头 ,请 参照 下 表 订 购 
螺纹 “D” 
接头 
接头 型 号 
АС-025 
АС-035 
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2.17 DSG-01/03 电磁 换 向 阀 


本 系列 电磁 换 向 阀 配 有 强 吸力 、 高 性 能 的 湿式 电磁 铁 ， 具 有 高 压 、 大 流量 、 压 力 损 失 低 等 特点 。 无 冲击 型 可 
以 将 换 向 时 的 噪声 和 配 管 的 振动 抑制 到 很 小 。 





































型 号 意义 : 
S-DSG-01-2 В 2 A-D24-C-N-50-L 
类 别 : 无 标记 一 普通 型 ; s— 无 冲击 型 Бени — === 
电磁 换 向 阀 设计 号 
通 径 代 号 : 01,03 电气 接线 型 式 : хеч наах, а айы 







位 置 数 ; 3 位 , 2 位 
滑 阀 弹簧 型 式 : с- 弹簧 对 中 ; D— 无 弹簧 定位 ; 
B 一 弹簧 偏 置 





手动 操作 型 式 : 无 记号 一 带 推 杆 ; С ФЕ КНН 


线圈 代号 : АС--А100,4120, А200, А240; 
DC 一 D12,D24,D100; АС — DC—R!100, R200 


TE жаз? RQ100, RQ200 
位 置 与 SOL a 励磁 位 置 ; 
т РЕГ SOL ТТА 


Жс Want 
许 背 压 ” 
“ж 
AC DC:300 
В:120 


DC 、R:120 








ВЕ: 2,3,4; 40,60,9; 10,12,8 





表 21-7-49 









类 别 




















Ю5С-01-3С Ж-Ж-50 
DSG-01-2D2- Ж-50 
DSG-01-2B > - Ж - 50 
5-05С-01-3С Ж- Ж-50 
S-DSG-01-2B2- Ж - 50 
‚ 056-03-3СЖ- Ж - 50 
П5С-03-202- Ж - 50 
56-03-28 Ж - Ж - 50 
5-П5С-03-3СЖж- Ж-50 
S-DSG-03- 2D2- %-50 


注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公 司 。 
Ж 21-7-50 电磁 铁 参 数 


普通 型 





无 冲击 型 



















AC .DC:240 


қай R:120 














10.8-13.2 
21.6-26.4 
90-110 











直流 DC 


















交流 ( 交 直 流 


交流 [ 交 站 流 

交流 AC DC) 
交流 ( 交 直 

流 快 速 转换 型 100 

AC 一 DC) 50/60 

= 

523212) 





90-110 
180-220 












50 192 ~ 264 
А240 240 


180-220 
60 216-288 
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Ж 21-7-52 外 形 尺 寸 mm 
弹簧 对 中 型 .无 弹簧 定位 型 .弹簧 偏 置 型 





ЙІН B£ Ek , DSG-01- Ж-А 3⁄ 





ары ИШ) 
(2) 





















其 他 尺寸 参照 左 图 
逆 装配 时 电磁 铁 装 在 SOL a 侧 





Г ДУ 3.5 А 
атты 1 
El = LL, en TL: ` ЕЕЕ 


АЙ/ I 


















BH 


тп/ 。 通电 指示 灯 (SOL b) 


СН ЕК. DSG-03- 3 3 Ж-АЖ 


|4 АШ 
236 通电 指示 灯 
(SOLb 用 ) 














通电 指示 灯 (SOL a 用 ) 


回 油 口 T 





手动 推 秆 $6. 3 









DSG-03- Ж Ж Ж-А Ж-50 






р5С-03- ЖЖ Ж-А Ж-5002 
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续 表 


弹簧 对 中 型 无 弹簧 定位 型 .弹簧 偏 置 型 





ИЙ #: ( S- ) DSG-01- Ж ж ж-рж 














ИЙНИ %:(5-) DSG-03- ж ж-рж 
交 直 流转 换 型 电磁 铁 :(S- )DSG-03- ЖЖ š⁄ - R 3⁄ 
交 直 流 快速 转换 型 电磁 铁 :(S- ) DSG-03- Ж ж 3 - RQ ⁄ 


电磁 铁 拆 装 长 度 
10.5 




















手动 推 杆 %6 

其 余 尺寸 参见 DSG-01- Ж Ж Ж-А Ж 其 余 尺 寸 参 见 DSG-03- Ж Ж Ж-А Ж 
DIN 插座 式 带 通 电 指 示 灯 DIN 插座 式 

AZ Wi Ha ЕК, 096-01- Ж Ж Ж%-АЖ-М/МІ ЙН К. DSG-03- Ж Ж Ж-А Ж-М/\1 





可 图 示 三 个 位 置 接线 









НЕ ЯЯ <1. 5mm2 


可 图 示 三 个 位 置 接线 
27.5 








ТС RER: (S-)DSG-01- ЖЖ 3⁄- Dš -N/N1 
ИНАН ШЕ. ( S-) DSG-01- Ж š 3 -R3e-N 
松 开 锁 紧 螺母 , 可 以 按 图 示 连 


210 


ыы ыы 








锁 紧 力 
4—6N: 


B 





直流 电磁 铁 ;(S- ) DSG-03- Ж 3⁄3 - D3⁄-N/N1 
交 直 流转 换 型 电磁 铁 :(S- ) DSG-03- 3 3 3 R- Ж-М 


282 





可 按 图 示 三 个 位 置 接线 









上 用 se 
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续 表 





带 锁 ишш. 


电磁 铁通 电 前 ,一 定 要 完全 松 
开锁 紧 螺 母 。 推 动 按钮 后 , 顺 时 
针 旋 转 锁 紧 螺母 ,可 使 浆 芯 位 置 








固定 
Ж 21-7-53 
底板 型 号 D | 质量 /kg 
(连接 口 ) 
П5СМ-01-30 1/8 
П5СМ-01Х-30 1/4 0.8 
П5СМ-01Ү-30 3/8 





注 : 使 用 底板 时 , 请 按 上 面 的 型 号 订货 。 









Ж 21-7-54 mm 


а го | Жа 
DSGM-03-40/4002 s 
р5СМ-03Х-40/4002 1 й М6/М8 са 3 
DSGM-03Y-40/4002 16 Я 


2.18 ЛАНА ЕН JSU B 1⁄5) Bs] 


本 阀 可 以 用 微小 电流 (10mA) 来 控制 阀 的 动作 ， 以 便 实 现 信 号 控制 和 程序 控制 。 技 术 参 数 、 外 形 尺 寸 、 安 
装 底板 参见 DSG-01/03 电磁 换 向 阀 。 
型 号 意义 : 










控制 型 式 : T— 微小 电流 控制 型 信号 方式 : 无 记号 一 内 部 信号 方式 (半导体 开关 动作 信号 


通 径 代号 : 01,03 电源 从 电磁 铁 电 源 接 入 ); M 一 外 部 信号 方式 
线圈 代号 : AC 一 A100、A200; DC 一 D24; АС = DC 一 R100、R200 (半导体 开关 动作 信号 电源 从 其 他 电源 接 人 ) 


注 : 其 余部 分 参见 DSG-01/03 电磁 换 向 阀 型 号 说 明 中 对 应 部 分 。 
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2.19 DSHG ЯУ [5] ËR] 


DSHG 型 电 液 换 向 阀 由 电磁 换 向 立 ( DSG-01 型 ) ЖАНЫН (СЕМ) 组 成 ， 用 于 较 大 流量 的 液压 系统 。 
型 号 意义 : 


工作 介质 :无 标记 一 矿 
物 液压 油 ,含水 工作 液 ; 
F 一 磷酸 酯 液压 油 













电磁 铁 位 置 :无 标记 一 电磁 铁 标 
准 装配 ; I 一 电磁 铁 反 向 装配 





类 别 : 无 标记 一 常规 型 ; 
S 一 无 冲击 型 












系列 号 : 1* 一 1x 系列 ， 对 应 DSHG-01, 
03 型 (10 ~ 19 系列 安装 和 连接 尺寸 相同 ); 
4x* 一 4x* 系列 ， 对 应 DSHG-10 型 
(40-49 系列 安装 和 连接 尺寸 相同 ); 
5ж—5* 系列 ， 对 应 DSHG-06 型 
(50-59 系列 安装 和 连接 尺寸 相同 ) 


名 称 : ШЙ 





通 径 : 01 一 NG6; 03 一 NG10;04 一 NG16; 
06 一 NG20; 10 一 NG30 











位 置 数 : 3 一 三 位 ; 2 一 二 位 





电气 连接 型 式 : 无 标记 一 接线 盒 线 ; 
N 一 插头 式 ; 
N1 一 带 指示 灯 ， 播 头 式 





弹簧 配置 型式 :C 一 弹簧 对 中 ; B 一 弹簧 偏 置 ; 
N 一 无 弹簧 ， 有 定位 器 ; 
H 一 压力 对 中 











阻尼 器 : 无 标记 一 不 带 阻 尼 器 ;H 一 带 阻 尼 器 








滑 阀 机 能 ( 见 图 21-7-21) 


手动 操作 : 无 标记 一 手动 推 杆 ; C 一 手动 紧 按 钮 
使 用 中 位 与 单 侧 位 置 : 无 标记 一 无 此 要 求 ; 
A 一 使 用 中 位 与 电磁 铁 “A” 端 位 置 ; 


B 一 使 用 中 位 与 电磁 铁 “B” 端 位 置 





电源 电压 : A100 一 交流 电压 110У; 
A120 一 交流 电压 120V; A200 一 交流 电压 200У; 





先导 节 流 : 无 标记 一 不 带 先 导 节 流 ; A240 一 交流 电压 240V; D12 一 直流 电压 12V; 
C1 一 带 Ci 型 先导 节 流 ; D24 一 直流 电压 24V; :D100 一 直流 电压 100У; 
С, с, 型 先导 节 流 ; R100 一 本 整 电磁 铁 , 交流 100У; 


CiC: 一 带 Сс, 型 先导 节 流 R200 一 本 整 电 磁铁 ， 交 流 200V 








先导 控制 方式 : 


闪 芯 控制 型 式 : Rs 一 两 端 均 带 行程 调节 ; 
Rs 一 A 口 端 带 行程 调节 ; Rg 一 B 口 端 带 行程 调节 ; 
жен. P, 一 两 端 均 带 先导 活塞 ; PA 一 A 口 端 带 先导 活塞 ; 


无 标记 一 外 排 式 ; T 一 内 排 式 Ps 一 B 口 端 带 先导 活塞 


无 标记 一 内 控 式 ;FE 一 外 控 式 
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в 闪 机 能 
三 位 阀 ( 弹 得 对 中 ) 
A В 
а b 
ЕТ 


“ЕХ ШЖ “Жый 
[ЖЇН БН Л TLIHIX "ПІН 





(019 
хан. їй иин 
АВ _ АВ__ ° 
=щ | Го» ТЫЗ 
LPT „РТ 


图 21-7-21 DSHG 0 ЫЫ ТЕ 


3521-7-55 
















最 高 切换 频率 
АК + тіпт! 


ЕЗЕЛЕН 


最 高 允许 
背 压 /MPa 





м 号 



















DSHG-01-3C ж - ж - 








DSHG-01-2B * - ж- 





DSHG-03-3C *- * - 1 * 
DSHG-03-2N *- *-1 * 160 








DSHG-03-2B ж - ж -1 * 





DSHG-04-3C *- * -5 * 








(S-)DSHG-04-2N * - ж -5 * 300 


(S-)DSHG-04-2B *- ж-5ж 
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最 低 最 高 允许 最 高 切换 频率 
айы ато 先导 压力 | 先导 压力 背 压 /MPa ЛК тіп"! 质量 
ZL тіп бз a 
a | 外 排 式 | 内 排 式 
(S-)DSHG-06-3C * - * -5 * rr 
| 
(S-)DSHG-06-2N *- *-5* 120 | 12.7 
500 Ре ЕА 
(S-)DSHG-06-2B * - * -5 * 
(S-)DSHG-06-3H ж- * -5 * 
(5-) ӨНС-10-3Сж- * -4 * 
(S-)DSHG-10-2N * - * -4 * | 
— 1100 
(S-)DSHG-10-2B * - ж-4ж 
(S-)DSHG-10-3H *- ж-4ж 
ы 矿物 液压 油 ,磷酸 酯 液压 油 , 含 水 工作 液 
介质 黏度 /ms рори 
介质 温度 /C чу 





Е: 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公 司 。 


В 4X95. 5 和 孔 P A 


52 





电磁 铁 装 拆 空间 ( 两 侧 ) 











170.3 











ЕТЕ 
x 


Р 21-7-22 DSHG-01 #1 5] 
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Фо 


2%. 4Х9731911%041, 








52 
电磁 铁 拆 装 空间 (两 侧 ) 








77 


ТЕ МУ ] р 


Шы Ыы ын. 
人 /PTY 


[хр у 
























157 


























10х98. 8 
ó14 深 





























ф6.2 
4XM6 ІЗ 


图 21-7-23 DSHG-03 型 电 液 换 向 阀 
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4Х91131,617.5 
КА 













—— [Dl 
== 


у 
© 





А 
2хфт1\.ф11# Ж1 


210 52 电 磁铁 拆 装 
空间 (两 侧 ) 






































120 











В 21-7-24 DSHG-04 型 电 液 换 向 阀 
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压力 口 P 












6хдіз. 5 孔 控制 泄 油 口 Y 
( 仅 对 外 泄 型 ) 


ФО 








156 







控制 压力 口 X 


( 仅 对 外 控制 ) 缸 口 B 





210 52 电 磁铁 装 拆 空间 (两 侧 ) - 















(5 
19 





平 操纵 推 杆 96 













六 角 螺 母 S22 











206 E ur li 















6X M12824 





























4X ó117L917. 5 ЖІ 





4X623 





ІН 21-7-25 DSHG-06 #! Ha Wk [н |5 
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压力 口 P 












控制 江油 口 Y 
( 仅 对 外 泄 型 ) 





VS 
а-ы 






















a ЗЕЯ 
ФА ООУ 











46 





©, 
с 


21.8 





























控制 压力 








НІН ЗАТ 











( ЕГ 
ПА 


210 52 电 磁铁 装 拆 空间 (两 侧 ) 





























2XWb6 定 位 销 


1010Х 
20 





6XM20 深 34 











199 














4X617. 5 和 孔 
ф26 1 








2хфт1\ 8 


图 21-7-26 DSHG-10 Ж 464 |8 
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2.20 ОМЖ а 


DM ШШШ о-в] 


анан ааа аро: 
ТЇТЕРТҮТ. 
连接 型 式 :T 一 管 式 ; 6 一 板式 










用 中 位 或 单 侧 位 置 的 闪 ,不 使 用 时 省 略 
ЕВЕ :2.3 .4.40.5.6.60.7.8.9.10.11.12 












































о у.с Нр — 无 弹簧 钢 球 定位 ;B 一 弹簧 偏 置 
10 位 数 :3 一 三 位 ;2 一 二 
Ж 21-7- 56 技术 规格 
最 大 流量 /LL min-! 
| а 
7MPa | 14МРа | 21МРа |31.5МРа /kg 
ЮМТ-03-3С Ж-50 1007” 1001 | 1007” | 一 
рМТ-03-30%-50 100 100 100 == 
25 16 5.0 
рМТ-03-20%-50 100 100 ЕЯ 一 
ПМТ-03-28%-50 100” 100% | 1000 | 一 



















管 | ОМТ-06-3С-30 300(200) 2 | 300(120)? 1300(100)2| 100)' 1300(100)2| — 
式 | ОМТ-06Ж-3рЖ-30 一 滑 阀 移动 时 :7 

1 21 ; 12.9 
连 | ПМТ-06Ж-20%-30 一 滑 阀 静止 时 :21 




















ЮМТ-10Ж-3С Ж-30 500(315) 2 | 500(315) 2 | 500(315)® 一 
ЮМТ-10Ж-3рЖ-30 500 500 500 一 滑 阀 移动 时 :7 

21 22 
рМТ-10%-20%-30 500 500 500 | 一 滑 阀 静止 时 :21 





ET из | as | 35 | — | 


ЮМС-01-3С Ж-10 








рМС-01-30%-10 


35 35 35 == 25 14 1.8 
рМС-01-20%-10 


РМС-01-2В ж - 10 





ЮМС-03-3С Ж-50 100% 100% 100% — 

式 | DMG-03-3D- 50 100 100 100 — 
—— 25 16 4.0 

连 | DMG-03-2D⁄- 50 100 100 100 = 

рМС-03-28%-50 100? 1001 1007” - 



































接 
ЮМС-04-3С Ж-21 200 200 105 一 
ЮМС-04-30 Ж-21 200 200 200 = | А А 7.4 
DMG-04-2D※-21 200 200 200 = 











DMG-04-2B※-21 90 60 50 7.9 
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续 表 
最 大 流量 /L шін”! 最 高 使 用 ЖЕНЕ 质量 
型 号 压力 ы 
ТМРа | 14МРа | 21МРа |31.5МРа | умру ыны ke 
РМС-06-3С%-50 500 500 500 500 
мадан МЕЙ 
рМС-06-30%Ж-50 500 500 500 500 И 11.5 
31.5 21% 
рМС-06-20%Ж-50 500 500 500 500 
Е рМС-06-28%%-50 420 300 250 200 12 
т рМС-10-3С%-40 1100% 1100% 1100% 1100% 
рМС-10-30Ж-40 1100 1100 1100 48.2 
31.5 21® 
РМС- 10-20) Ж -40 1100 1100 1100 
РМС- 10-28-40 670 350 260 200 50 


Q 因 滑 阀 型 式 不 同 而 异 ， 详 细 内 容 请 参照 DSG-01/03 А51 В [p] ИЕ ak: (50Hz 额定 电压 时 ) 。 
@( ) 内 的 值 表示 3C3、3C5、3C6、3C60 的 最 大 流量 。 

@ 因 滑 阀 型 式 不 同 而 异 。 与 DSHG- 10 (先导 压力 为 1.5MPa) 相同 。 

(0 回 油 背 压 超过 7MPa 时 ， 泄 油 口 直接 和 油箱 连接 。 

Е: 1. 最 大 流量 指 阀 切 换 无 异常 的 界限 流量 。 

2. 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 


表 21-7-57 JP R] JL BÉ 





DMG-01 DMG-06 
й R 型 式 






























































60 
























































[一 位 置 34 。 ， 
位 置 2#(DMC- 01、 03- 2B +, DMÇ- 03- 2D * 


кше Ж, 1° 0020) 
2. “О” 标记 表示 相应 阅 具 有 的 请 闪 机 能 。 
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О 
О 
О 
О 


© | O | O 


О 


0-а 
90-2йа 
%-ойа 











ои ж jp CET НЛ) ЖЧ : T 
сыл) 


A 







































































| 5 | — | ІН Я642 | 4640 | БН = [HIHI] үбас V68Z 
| ЕН 980с | 989 | ей | = ЕН | үвас ЕИ 
° j — | [ХІН] яа =з ° р [FH] уи | у 
о XE E | 
= ТІГІ СТУ] Ү0942 | Ү09Яс 
; Бі — = 
= ке = | = Em бие han 
ӘЛ БӘКЕ р (5 Е 
жоғына ф-ойа | о-да жог-1ма ЕЗ ЕГЕР сі БЕСІ ине 
ж90-1ма | 0-а. ж90-1иа | 0-а. ГІНЕ 





Яя қ 

















85-L-I1Z ЗЕ 


үс НЛ НЕМЕН АО ЕУ (ажас “яжяс) (ужас “ужяс) 
° yU Z ki ç ЛД, ЫЛ (с) БЛИНЫ НЕН “(жас ‘ жас) Муту ШШ 
ӨШ („єз т) ETM (,02) ENS H šJ 
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外 形 尺 十 























ЖЕЕ ПА 压力 油 接口 P 








DMT-06、06X 
21-7-59 Š 外 形 尺 < 
表 DMT-10. 10X 型 外 形 尺 寸 mm 



































































м 号 С 
DMT-06 
—— 50 
DMT-06X 
DMT- 10 
66 90 12.5| 50 | 35 |300|120 
DMT- 10X 
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手柄 可 安装 在 此 处 ， 5 
或 点 划 线 所 示 任意 位 置 













39 





25 





液压 缸 接口 A 
22:3СЖ 
17:30ж,20ж ‚2ВжЖ 








液压 缸 接口 B 
松 开 定位 螺钉 ,手柄 位 置 
可 在 圆周 上 任意 变更 В 


图 21-7-28 DMG-01 型 外 形 尺 寸 








固定 液 阻 加 工 尺寸 


-0.016 
$11-0. 034 





@ 液 阻 直径 根据 需要 决定 








Р 21-7-29 DMG-03 型 外 形 尺 寸 





“| ,虚线 为 弹簧 偏 置 型 
(2ВвЖ,2ВЖА) 
尺寸 及 结构 











安装 面 ( 带 O 形 圈 ) 











Ж ПР 
回 油 口 T 130 
4хф11 ; 
17.5 
ó «Мн 7 





ГАР 


аа 











811 深 !1 
ЖЕ ЕПА 
É 21-7-30 DMG-04 型 外 形 尺 寸 











©з 
L 





| ЖИЙИ Нови) 
结构 


Жї К {н КЕЛШ (2ВЖ А) 
尺寸 及 结构 





























9) 
с 


图 21-7-31 DMG-06 型 外 形 尺寸 








定位 销 





n 








定 液 阻 加 工 尺寸 


-0.016 
用 1-0.034 











人 @ 液 阻 直径 根据 需要 决定 








2XW6 
定位 销 
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шй», 401 66.5 Тив 90 
位 置 3 НЕЕ (2ВжА) 


尺寸 及 结构 








注 : 阀 安装 尺寸 图 可 参见 通用 底板 
压力 油 接口 P 


NE 
人 BA 


ЖЕ ПВ 
液压 缸 接口 A 
图 21-7-32 DMG-10 型 外 形 尺寸 





表 21-7-60 底板 参数 


质量 /kg | mee 连接 螺纹 
DMG-04 



















DSGM-01-30 


DHGM-04-20 [ЖА 
DHGM-04X-20 К,34 















DMG-01 | DSGM-01X-30 0.8 -04Х- 
DSGM-01Y-30 DHGM-06-50 БА 
DMG-06 
DSGM-03-40 3 DHGM-06X-50 R. 
DMG-03 | DSGM-03X-40 рмс-10 |ОНСМ-10-40 R .11⁄⁄ 
DSGM-03Y-40 4.7 DHGM- 10X-40 R. 126 





型 号 意义 : 


设计 号 : 40、50 
Е: 特殊 密封 凸轮 位 置 : 无 符号 (标准 ) 
(〈 仅 在 使 用 磷酸 酯 
工作 液 时 标注 ) 
连接 型 式 : T 一 管 式 连接 

















系列 号 : DC 一 凸轮 操作 
Ж] 8 





Y ( 仅 0сж -01 标注 ) 


G 一 板式 连接 
公称 尺寸 : 01、03 жіңжізі. 2、3、8 


位 置 数 : 2 滑 阀 弹 簧 型 式 : B 一 弹簧 偏 置 


ке 
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Ж 21-7-61 技术 规格 
型 % 最 大 流量 /L + тіп”! 最 高 使 用 压力 /MPa 允许 背 压 /MPa 质量 /kg 
DCT 
рсс01-28 * -40 30 21 1.1 
DCT 4.5 (Ж) 
ПОСВ 25 3.8 (板式 ) 
Ж. 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公司 。 
表 21-7-62 凸轮 位 置 与 液 流 方向 
凸 滚轮 位 置 与 液 流 方向 
型 号 液压 符号 从 偏 置 位 置 起 滚轮 的 行程 /mm 
{Уй 切换 完了 位 置 
р--В 、 Р--А 
рст тір ай „ЁН. ` C per , 
DG =: :KWw 0 3.8 46 9.5 
РТ 
7 А В Р--В в Р--А 
төз» | НК „© ұма se 
; БҮ 0 3.8 46 9.5 
АВ Р--В РА 
; 28 0 38 9.5 
А_В Р--А р--В 
DCT т 
ше | БЇ кі дн Ел 
> Т 
тт 0 38 41 7 
А_В РА р--В 
> n 
mam | Нм кі ме Іі 
РТ 0 33 43 7 
+ ka; 1... 
АВ Р--А --В 
СТ _03.288 АИ вт ”关闭 全 口 关 闭 AT ”关闭 
DCG rr 0 40 49 7 








Ж 21-7-63 特性 曲线 





I I 
L ы :黏度 35mm2z/sL_ | | 
40| 使 用 油 : 相对 密度 0.850 1 DCT-01-2B2 













DCT-01-2B3 









DCT-01-2B8 





压力 下 降 值 Ap/MPa 





DCG-01-2B2 





0.2 

























DCG-01-2B3 





流量 /L. min-! 











DCG-01-2B8 


注 ; 使 用 油 的 黏度 为 33mm2/s;， 相 对 密度 为 0. 850。 
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外 形 尺 寸 
压力 油 口 P 
35.5 40.5 ке 
3х#5. 5 
99.5 液压 缸 接口 A 21 
“ 
Е 


% 





凸轮 、 滚轮 位 置 
фтї#® 


滚轮 位 置 Y 


ж ШЕ 





液压 缸 接口 A 56.8 54 
ReYs 


点 划 线 为 
DCT-03-2B※Q-R 型 


凸轮 、 滚 轮 的 位 置 
凸轮 高 7| | 最 大 30? 












最 大 行程 8. 2 





шг 1 





图 21-7-34 DCT-03 型 外 形 尺 寸 
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安装 面 ISO 4401-АВ-03-4-А 








图 21-7-35 DCG-01 型 


安装 面 ISO 4401-АС-05-4-А 


ў 液压 缸 接口 B 
ЖЕЕ ПА ”压力 油 接口 P Ж ЁН 
点 划 线 为 ө 


DCG-03-2B&- R Ж 













І 固定 液 阻 加 工 尺寸 
$11-0. 034 
= w ; тко. 2 15°| (24 


@D 固 定 液 阻 的 直径 据 需 要 决定 。 
安装 面 ( 带 O 形 圈 ) 


图 21-7-36 DCG-03 型 


表 21-7-64 ‚шы 











DSGM-01-30 
DSGM-01X-30 
DSGM-01Y-30 


DSGM-03-40 
DSGM-03X-40 
DSGM-03Y-40 





DCG-01 
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2.22 СЯ ён [а] [8 


C 型 单 向 阀 在 所 设 定 的 开启 压力 下 使 用 ， 可 控制 油 流 单方 向 流动 ， 完 全 阻止 油 流 的 反方 向 流动 。 







































型 号 意义 . 
СІ Т-03-04-50 
| 设计 号 
系列 号 :CI 一 直通 单 向 阀 ;CR 一 Л [nj Ë 
开启 压力 : 04 一 0.04MPa; 35 一 0.35MPa; 50 一 0.5MPa 
连接 型 式 : T— 管 式 ; G— 板式 通 径 代 号 : 02;03;06;10 
表 21-7-65 技术 规格 
型 = 1 高 使 用 压力 /MPa 
СЇТ-02- Ж-50 16 0.1 
өе калкан Нн! СІТ-03-%-50 30 0.3 
СІТ-10-%-50 | 230 2.3 
; СЕТ-03- Ж-50 40 0.9 
S Kia ИЯ ЖІ ІМ) СЕТ-06- Ж-50 125 25 1.7 
СЕТ- 10-%-50 250 5.6 
СЕС-03- Ж-50 40 127 
板式 连接 СКС-06- Ж-50 125 25 2.9 
СЕС-10- Ж-50 250 5.5 














(D 额定 流量 是 指 开启 压力 0.04MPa 、 使 用 油 相 对 密度 0.85. Ж 20mm*/s 时 自由 流动 压力 下 降 值 为 0.3МРа 本 的 大概 流量 。 
注 : 生产 三 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 


表 21-7-66 外 形 尺寸 mm 
СІТ-02,03,06,10 























А В 2xRc“D” 
АН HLI 

型 号 4 В р 
СЇТ-02- Ж-50 58 19 1/4 
СЇТ-03- Ж-50 76 27 3/8 
CIT-06- Ж-50 95 41 3/4 
СІТ-10- %-50 133 60 124 

CRG-03 ,06 


进口 出 口 












4хд1 
ф17. 5 深 1 








型 
CRG-03 
CRG-06 
型 
CRG-03 
CRG-06 


«ДП 





6хф11 
ф17. 51 
















安装 面 符合 ISO 5781-АЈ-10-2-А 


安装 面 符 合 下 列 ISO 标准 
ISO 5781-AG-06-2-A 
ISO 5781-AH-08-2-A 
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Ж 21-7-67 安装 底板 












































CRGM 03,03Х 90 йз 
型 号 底板 型 号 连接 尺寸 R. 深 20 
CRGM-03-50 3/8 1.6 
CRG-03 
CRGM-03X-50 
CRGM-06-50 
CRG-06 
CRGM-06X-50 DE 
Ж 21-7-68 
CRGM-10-50 = 
CRG-10 底板 型 号 А 
CRGM-10X-50 CRGM-03-50 3⁄8 
CRGM-03X- 50 1⁄2 
CRGM-06, 06X 2x 422 CRGM-10, 10Х 2628 





Е 4хф11 9.6 


AO 
4хМ10{Ж20 ф17.5їЖ1 


| 140 
ЕД 


底板 型 号 
СЕСМ-10-50 
CRGM- 10X-50 









CRGM-06-50 
CRGM-06X-50 





2.23 CP 型 液 控 单 向 阀 


型 号 意义 : 


系列 号 :CP 一 普通 型 ;CPD 一 带 释 压 阀 型 ықы қ. 


连接 型 式 : T 一 管 式 ; G— 板式 35—0.35МРа;50—0.5МРа 
通 径 代号 :03;06; 10 港 油 方式 : 无 记号 一 内 部 泄 油 ; E— 外 部 泄 油 


表 21-7-71 技术 规格 


型 号 额定 流量 了 /L . min-! | 最 高 使 用 压力 /MPa 
СР ЖТ-03- Ж- Ж-50 
CP 3⁄T-06- Ж-Ж-50 
СРЖТ-10-%-%-50 

СРЖС-03- Ж- Ж-50 
底板 连接 СРЖС-06- Ж- Ж-50 

СРЖС-10-%-%-50 


设计 号 
































开启 压力 /MPa 














3.0 
5.5 






0.04 0.2 
0.35 0.5 





管 式 连接 25 








@) 额定 流量 是 指 开 启 压力 0. 04MPa、 使 用 油 相 对 密度 0. 85, ҖИ 20mm2 s 时 自由 流动 压力 下 降 值 为 0 3MPa 时 的 大 概 流量 。 
注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 
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外 形 尺 十 


自由 流动 出 口 
反 向 流动 进口 


jg, 











ЗЕ 
ап 
<= 
ая 
332 
іт, 
ш 
š Ө) г би 
я Ў у, 
Re 自由 流动 出 口 或 аР" ЕҢ жеп 
жан 反 向 流动 进口 
кг1/і a ойи 自由 流动 进口 或 
кед 反 向 流动 出 品 
АІ 
СРЖТ-03, 06, 10%) СРЖС-03, 06 型 
Ж 21-7-72 тт 























СРЖТ-10 



















Ж 21-7-73 mm 
СРЖ G-03 150.5 42.9 ISO 5781-AG-06-2-A 
СР G-06 171.5 67.5 ISO 5781-АН-08-2-А 


















СРЖО-10 
自由 流动 出 口 或 表 21-7-74 安装 底板 
反 向 流动 进口 . 
ІШ 
J = š 
型 号 Ри 
4 НСМ-03-20 
СР%С-03 1.6 
НСМ-03Х-20 
қ НСМ-06-20 2.4 
CP %G-06 
HGM-06X-20 


















НСМ- 10-20 
HGM- 10X-20 





СРЖС-10 









7.5 深 1/ ”自由 流动 进口 或 
ІЯ 0 注 : 底板 与 H 型 顺序 阀 通用 ,使 用 时 请 按 上 表 弄 
安装 面 符合 [SO 5781-AJ-10-2-A 号 订货 。 
图 21-7-37 


以 上 系列 液压 阀 均 由 榆 次 油 研 液压 有 限 公 司 生产 。 
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З ”高压 液 压 控制 阀 


3.1 DBD 型 直 动 式 洪流 阀 


























型 号 意义 ; 
cs мәә 111019 TL) 
直 动 式 溢 流 闪 | 附加 说 明 ， 密封、 介质 温度 等 
调节 方式 : A 一 үзле БЕН 
H— РЖ, ) 1 | 通 径 /mm 工作 压力 /MPa | 
S— {ЖЛ 8 hi Е (10 25, 5, 10, 2), 31.5, 4, 6 
6,8, 15, 2 |25. 5, 10, 20, 31.5, 40 








25, 30 2.5. S, 10, 20, 31.5 


通 径 /mm: 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30 
连接 方式 К АКИ: G— ЖАМ; P— ХИ 

















Ж 21-7-75 













通 径 /mm 
31.5 

















工作 压力 /MPa 
流量 /L: тіп”! а 250 350 

介质 矿物 油 磷 酸 酯 液压 液 

介质 温度 /SC -20~70 








(2.8-380)х1076 





介质 黏度 /m2 . s"! 
Е: 生产 厂 为 北京 华 德 液压 工业 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 公司 、 海 门市 液压 件 厂 有 限 公 司 。 
































工作 压力 /MPa 




















工作 压力 / MPa 











200 
流量 /Lmin ! 


流量 /L:min' 
图 21-7-38 DBD 型 直 动 式 滋 流 阀 特性 曲线 
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DBD 型 直 动 溢 流 阀 板式 连接 安装 尺寸 



























































25 





(6301/1)6302/1| 2 10 |(28)34 
(15) ,20 | (0303/1) 304/1 
(25) ,30 | (6305/1) 6306/1 


3 3 3 Газ | La | Las 11% | La La | Lao j. 1% 
110 94 | 22 | 3 |42 [6 | 65 
25 10 
(6%),6% 135 | 10 | 115 |27.5| 70 | | 40.5 |48.5|72.5| 80.5 
(С) ,G1 140 | 20 
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DBD 型 直 动 溢 流 阀 螺纹 连接 尺寸 




































Рр, 







р» 






















6 25 си 
(8) 10 (28)34 (с%)с%6 
(15) .20 


(42)47 (634) 61 


(6124)С12 








(25) ,30 
通 











(8),10 

(15) .20 

(25) .30 
通 Ж 




















6 

(8),10 
(15) ,20 
(25) ,30 
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DBD МЕНЕЕ А.А. ЖК Т 





Б 














шал” 


| _ 





228 





- 
- 
©з 

~ 























表 21-7-78 






































25H9 
32H9 














М28х1.5 


-“120 


140 |М35х1.5 


170 


М45х1.5 


200 |М60х2 











56. 5+5. 5 


67. 5+7. 5 


91. 5+8. 5 
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__ 3.2 DBT/DBWT 型 遥控 溢 流 i 


型 号 意义 : 


带电 磁铁 换 向 阀 : W 
不 带电 磁铁 换 向 阀 ， 无 标记 


DBT/DBWT 型 遥控 洪流 阀 是 直 动 式 结构 洪流 阀 ，DBT ЙЕН ЈЕ ЕНЕ, DBWT Ж ЕН J ië 
控 系 统 压力 并 借助 于 电磁 阀 使 之 缉 荷 ， 





we dr || М СОО! 





| 附加 说 明 








电磁 换 向 阀 机 能 : A— % H; В- ЖЖ 


介质 : 无 标记 一 矿物 油 型 液压 油 ; 
V 一 磷酸 酯 液压 液 




















调节 方式 : 1— 调节 手柄 ; 2 一 带 保 护 单 调节 螺栓 ; Z4 一 小 方形 电线 插头 ;，Z5 一 大 方形 电线 插头 ; 
з Т 751— АНТ. 
系列 号 ，30 系列 (30 ~ 39 系 列 连 接 尺寸 故障 显示 :无 标记 一 不 带 故障 显示 按 龟 ， 
和 内 部 结构 不 变 ) N ЕНЕСІ ЛЕН 





调 压 范围 (MPa) : 100—10МРа; 315—31. 5МРа 











表 21-7-79 





电磁 铁 电源 : W220- 50 一 交流 电源 220V，50Hz; 
G24 一 直流 电源 24V; 
W220- R 本 整 型 电磁 铁 交流 220V 








技术 规格 





最 高 调节 压力 /MPa 











型 号 最 大 流量 /L тіп”! 工作 压力 /MPa 
DBT 3 31.5 


交流 ,~10 直流 ,~16 





背 压 /MPa 
=31.5 





ж. 生产 三 为 北京 华 德 液压 工业 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立新 液压 公司 、 海 门市 液压 件 厂 有 限 公 司 。 


Ж 21-7-80 


DBT/DBWT 型 遥控 滋 流 阀 及 安装 底板 尺寸 

















GW 深 12 


1—74 型 插头 ;2 一 插头 颜色 :灰色 ;3 一 Z5 型 插头 ;4 一 Z5L 型 插头 ;5 一 5 通 径 电 磁 阀 ;6 一 标牌 ;7 一 控制 油 外 排 口 Y;8 一 刻度 
套 ;9 一 螺母 ( 只 用 于 31. 5МРа) ;10 一 调节 方式 “17”;11 一 调节 方式 “2”;12 一 调节 方式 “3”;13 一 电磁 铁 “a"”;14 一 故障 检查 


按钮 


21-469 

















阀 的 固定 螺栓 必须 单独 外 购 
4xM8x40 СВ/Т 70. 1 














3.3 DB/DBW 型 先导 式 滋 流 阀 、 电 磁 滋 流 阀 (5Х 系列 ) 


DB/DBW 型 先导 式 溢 流 阀 具 有 压力 高 、 调 压 性 能 平稳 、 最 低调 节 压 力 低 和 调 压 范 围 大 等 特点 。DB 型 阀 主要 
用 于 控制 系统 的 压力 ; DBW 型 电磁 洪流 阀 也 可 以 控制 系统 的 压力 并 能 在 任意 时 刻 使 之 印 荷 。 












































0 100 200 250 300 400 5 600650 
流量 OA]L.min 1 
(а) 工作 压力 与 流量 的 关系 曲线 





























,标准 型 
5 
ча 
Б 
出 
19 
224 
= 
Ш заа а 
0 100 200 250 300 400 500 600 650 
ЙЕ ОЛ. тіп! 
(b) 最 低 设 定 压 力 与 流量 的 关系 曲线 
£ 
= 
ws 
+ 
н 
{4 
Ещ 
ы 
ІШ 








0 100 200 250 300 400 500 600 650 
流量 OAL.min! 
(с) 最 低 设 定 压 力 与 流量 的 关系 曲线 


图 21-7-39 特性 曲线 
(曲线 是 在 外 部 先导 无 压 泄 油 下 绘制 的 ; 内 部 先导 
泄 油 时 必须 将 B 口 压力 加 到 所 示 值 上 ) 












































































































































































































型 号 意义 
DB| [ || ІНІ Ц | ГГ] 
Ж ЫЕ —ЖА i ЇЙ ; W— ЮЙ li Bl | ”其 他 细节 用 文字 说 明 
先导 式 阀 :无 符号 ; 无 标记 一 丁 且 橡 胶 ,适合 矿物 油 
先导 式 不 带 主 阀 芯 插 装 件 (不 注 明 规格 ):C; (DIN 51524); 
先导 式 不 带 主 立 芯 插 装 件 ( 注 明 阀 规格 V 一 氟 橡 胶 ,适合 于 磷酸 酯 液 
DB10 或 30) :C 
R10: 阻 尼 #1.0mm [1 В fL 
阀 适 用 于 电气 连接 见 6 通 径 电 磁铁 换 向 阀 
规 | 底板 安装 单独 连接 :24 一 直角 插头 按 DIN43650; 
ұз 螺纹 连接 С Z5 一 大 号 直角 捅 头 ;Z5L 一 大 号 直角 揪 
格 | 无 标记 头 带 指示 灯 集 中 连接 :D 一 插头 PN16 
订货 型 号 的 接线 盒 ; DI 一 带 螺 纹 插头 PN16 和 指 
10 10 10 сё | M22 x 15 示 灯 的 接线 盒 ;DZ 一 带 直角 插头 接线 盒 ; 
я 5 си | мот х2 DZI 一 带 直角 插头 和 指示 灯 的 接线 盒 
ЖЫ--ЙЕ.- P a Же 无 符号 一 不 带 应 惫 操纵 按钮 ; 
25 25 | СІМ М42х2 通 径 N 一 带 应 急 操 纵 按钮 
32| 30 [з?|с!# | M48x2 |/mm W220-50 一 交流 220V,50Hz; G24 一 直流 24У; 
A 一 常 闭 ;B 一 常 开 W220R 一 220V 直流 电磁 铁 , 带 内 装 整 流 器 ,与 
а зеза 频率 无 关 ( 电 压 大 于 等 于 110V, 仅 用 25 插头 ) 
Fh 记 一 底 ‚с—#2 
- 无 符号 一 不 带 换 向 阅 ;6A 一 带 6 通 径 换 向 阔 ; 
调节 装置 :1 一 手 轮 ;2 一 带 外 六 角 和 保护 四 的 设 定 螺 钉 ; 6B 一 带 6 通 径 换 向 阀 ( 高 性 能 电磁 铁 )， 
3 一 带 锁 手柄 仅 用 于 35MPa 压力 级 
5X 一 50 ~ 59 系列 (50 ~ 59 安装 和 连接 尺寸 保持 不 变 ) 无 符号 一 标准 型 ;U 一 最 低 设 定 压力 见 工 作曲 线 
设 定 压力 :50 一 5.0MPa;100 一 10.0MPa; 无 标记 一 内 部 内 排 ;X 一 外 部 内 排 ; 
200 一 20.0MPa; 315 一 31.5MPa;350 一 35.0MPa( 只 有 DB Ж?) Y 一 内 部 外 排 ;XY 一 外 部 外 排 


























表 21-7-81 技术 规格 
通 径 /mm 10 15 20 25 32 
板式 250 | 一 | 500 | 650 
最 大 流量 /L + тіп! 
管 式 250 | 500 | 500 | 500 650 
工作 压力 油 口 A.B .XZMPa <35.0 
DB <31.5 





背 压 /MPa DBW 6A( 标 准 电 磁铁 ) 


交流 :10 直流 :16 





DBW 6B( 大 功率 电 人 磁铁) 


交 ( 直 ) 流 :16 





最 低 





与 流量 有 关 , 见 特性 曲线 





调节 压力 /MPa 
最 高 


5,10,20,31.5,35 











№А51638 Л 








== | 4.4 





2.6 











3.8 














注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液 压 集 团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 公司 、 海 门市 液压 件 厂 有 限 公 司 。 


DB/DBW 型 (50 系列 板式 ) 先导 式 洪流 阀 外 形 尺 寸 






































оо 
с 


Ж 21-7-82 
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шон Жұл ЖІП А,В ЖІП Y 

DBZDBW10 91 b 17. 12x2. 62 9,25х1.78 
二 = 

DBZDBW20 116 | 66.7 28. 17x3. 53 9. 25х1. 78 








DB/DBW30 






























34. 52x3. 53 








9.25х1.78 
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DB/DBW 型 (50 系列 管 式 ) 先导 式 洪 流 阀 外 形 尺 寸 

















































2! 








j Q 
ГІ 
5-7 
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Ж 21-7-83 
型 号 Т, 
DB( DBW ) 10G 14 
DB( DBW)15G 16 
DB( DBW)20G 18 
DB( DBW)25G 20 
DB( DBW)32G 22 
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ІН 21-7-40 ”DB/DBW Ж! (50 系列 插入 式 ) Жена РЕК 
[ 带 (DBC10. 30) 或 不 带 (DBC、DBT) 主 阀 芯 持 件 先 导 阀 ] 


3.4 DA/DAW 型 先导 式 卸 荷 洲 流 阀 、 电 磁 扼 荷 洲 流 阀 


该 阀 是 先导 控制 式 外 荷 阔 ， 作 用 是 在 蓄 能 器 工作 时 ， 可 使 液压 泵 印 荷 ; 或 者 在 双 泵 系统 中 ,高压 泵 工作 时 ， 


КЕНЕ ЖЕЙ НЕ ІҢ {Г „ 
型 号 意义 : 
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DA ЦН |-%/[ || | | 
各 称 :无 标记 一 不 带电 磁 阅 ; | 附加 说 明 
қ-ғ ШІМ 工作 介质 :无 标记 一 天 物质 液压 油 ; 
аел 10 一 通 径 10 酸 酯 液 
mm:| 2-6 2 «линии PER 
电磁 换 向 阀 滑 阀 机 能 ; A 一 常 闭 式 ; Z5L- 带 指示 灯 大 方形 插头 
аш. ЕА 手动 应 急 按 钮 :无 标记 一 无 手动 应 急 按 钮 ; 
调节 方式 ;1 一 调节 手柄 ; NN 一带 应 急 按 包 
2 一 带 保护 罩 的 调节 螺栓 ;3 一 带 锁 调节 手柄 电源 电压 :G24 一 直流 电压 
系列 ый 8-29 Ж š W220- 50 ўа 2207, 50Н2; 
压力 调节 范围 :8 一 2 ~ 8MP. ы š - ы 
и в, 31.5—16 ~ Збир чач 先导 控制 方式 :无 标记 一 内 控 ;Y 一 外 控 
表 21-7-84 技术 规格 
通 径 /mm 10 25 32 
最 大 工作 压力 /MPa 81-8 
最 大 流量 /L + тіп”! 40 100 | 250 
切换 压力 (P 一 T 切换 Р--А)/МРа 17% 以 内 ( 见 表 21-7-85) 
介质 温度 /%C -20-70 
介质 黏度 /m2 +в”! (2.8-380)х1076 
DA 3.8 РУ, 13.4 











质量 /kg 





注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立新 液压 公司 、 













8.8 
海门 市 液压 件 厂 有 限 公司 。 



















































Ж 21-7-85 特性 曲线 与 图 形 符号 
图 形 符号 
рА-20/- РА --30/--Ү-: РА№-:30/-: рАУ/ -30/-Х-- 
压力 级 8MPa 压力 级 16MPa 压力 级 31. 5MPa 
3 г: 
7% 7- 
ж” Ж 
下 下 
出 出 
е Š š 
特 | 试验 条 件 :| S ad ы 1 
性 | у=з6х 从 A 一 T 的 切换 压力 /MPa 从 A 一 T 的 切换 压力 /MPa 从 A 的 切换 压力 /NM 
10-6 m2/s, DN10 DN25 3: 
曲 a А Е ес š м 25 © 0.7 DN32 
т е, . 0.6 
% е Е 024 Е 0.5 
а, 0.3 А о.з Дод 
Б 0.2 52 0. Б 0.3 
10.1 出 [а 0.2 
Ë 80.1 Е 
эн: 0 0 20 20 40 я 0 20 40 60 80 100 š (--50 100 150 200 250 
流量 /L:min-! 流量 /Lminnl 流量 /L-min- 
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图 21-7-41 ПА/БАУ/10---30/-- SP SKIN (Жақ) 外 形 尺寸 
1—74 型 插头 ; 2—75 型 插头 ; 3 一 Z5L 型 插头 ; 4 一 换 向 阀 ; 5 一 电磁 铁 ; 
6 一 调节 方式 “1”; 7 一 调节 方式 “2”; 8 一 调节 方式 “3”; 

9 一 调节 刻度 套 ; 10 一 螺 塞 (控制 油 内 汇 时 没有 此 件 ); 

11 一 外 港口 Y; 12— [n 8; 13 一 故障 检查 按钮 
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图 21-7-42 DAZDAW20…30/… 型 先导 式 御 荷 阀 〈 板 式 ) 外 形 尺寸 
1—74 型 插头 ; 2—75 型 插头 ; 3 一 Z5L 型 插头 ; 4—1 ; 5 一 电磁 铁 ; 
6 一 调节 方式 “1”; 7 一 调节 方式 “2”; 8 一 调节 方式 “3”; 

9 一 调节 刻度 套 ; 10 一 螺 塞 (控制 油 内 泄 时 没有 此 件 ); 
П-ЭМЕП Y; 12—88]; 13 一 故障 检查 按钮 


21-477 















































6хф20 6хфзо 


图 21-7-43 РА/РАҸЗ0---39-.. 176 9:9 (Жоқ) 外 形 尺寸 
1—74 型 电线 插头 ; 2—75 型 电线 插头 ; 3 一 Z5L 型 电线 插头 ; 4— М; 5 一 电磁 铁 ; 
6 一 压力 调节 方式 “1"”; 7 一 压力 调节 方式 “2”; 8 一 压力 调节 方式 “3”; 9 一 调节 刻度 套 ; 
10- Ж (控制 油 内 泄 时 无 此 件 ) ; 11 一 外 泄 口 Y; 12-1ШІМ; 13 一 故障 检查 按钮 


表 21-7-86 连接 底板 型 号 
通 径 /mm 

25 

G469/1 

G470/1 













32 
G471/1 
G472/1 














3.5 DR 型 先导 式 减 压 阀 


该 阀 主要 由 先导 阀 、 主 阀 和 单 向 阀 组 成 ,用 于 降低 液压 系统 的 压力 。 
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ГНИ] Г ГГ 












































































ЖӘКЕҢ. DR; 
ЖӘН Ға ЕЁ ie E, 
21522. хар 不 注 规 其 他 细节 用 文字 说 明 
ут 
ЖЕМ ЮЧ ЕЕ: 
DRC( 列 和 人 DRC30 Ж, ЛЕЕ И) 介质 : 无 标记 一 HLP 矿物 油 ，DIN51525; 
V 一 磷酸 酯 液 
а СЕЕ 
5 底板 安装 螺纹 连接 结构 型 式 ， 无 标记 一 带 单 向 阀 (只 用 于 
x 订货 型 号 底板 安装 阀 ) ，M 一 АА ñ 6] 8 
N ды Pë 额定 压力 ，100 一 设 定 压力 至 10.0MPa; 
зы сы 315 一 设 定 压力 至 31. 5MPa 
~ Әй Каа 22) 设计 号 ， 30—30 系列 (30 ~ 39 系列 安装 
НЫ 和 连接 尺寸 保持 不 变 ) 
32 30( M48 x 2 юй С1%) _ 
安装 型 式 : 无 标记 一 底板 安装 ; 调节 型 式 : 1 一 手柄 ; 2 一 带 护 罩 的 
;一 螺纹 连接 内 六 角 设 定 螺钉 ; 3 一 带 锁 手 柄 
表 21-7-87 技术 规格 








通 径 /mm 


矿物 液压 油 ,磷酸 酯 液 





2 =. 
45 





工作 压力 /MPa 
















(2.8-380)х1076 











进口 压力 ,B П/МРа 31.5 Са -20-70 

出 口 压力 ,A П/МРа 管 式 80 | 200 | 200 | 200 | 300 
流量 /L + шіп” 

背 压 ,Y П/МРа 板式 200 | 300 







































Ж. 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 海 门市 液压 件 广 有 限 公 司 。 
表 21-7-88 特性 曲线 
试验 条 件 : у-0.6х1076”2/8, 1= 50% 
30 

| | 

š | 

"Sas 

Б 15 

ТИ Е Ва ШЕЕ шь 

РИНЕ 

кізе |е (же негі 21 663 Ж |і 
0 2 0 6 80 07750 100 150 200 250 300 
流量 /L - min”! 流量 /L .min `! 

10 
& 8 2 
5. => 

6 = 
下 шік 
出 4 Жа 
=, БЕ 
ж 2 ты 

0 5 10 І5 20 25 20 0 50 100 150 200 250 300 

输入 压力 /MPa 流量 /L. min `! 


--- 通 径 10 的 阀 在 压 差 为 2MPa 时 的 曲线 ; 
一 一 通 径 10 0 ЛЕ 10MPa 压 差 时 的 曲线 ; 


ú 0 50 








100 150 200 250 300 
流量 /L. тіп! 








0 50 


100 150 200 250 300 
- 流量 /L тіп”! 


一 -一 通 径 25 和 32 0 Е 2МРа 和 10МРа 时 的 曲线 










DR 型 减 压 阀 外 形 尺寸 


(板式 连接 ) 











Н! 


与 阀 连 接 的 表面 
粗粮 度 和 精度 








G1/4 深 12 
G23 深 1 

















АШ 
Ы 


у 


(Сы 
ЖӘНӨ 


Б ОШ 
ЧЕ 





GIM 深 12 


4хф11н12 


10 
ф11Н8 6хф18 


1 一 Y п (可 作 控 制 油 回 油 口 或 遥控 口 ); 2 一 锁 紧 螺 母 (只 用 于 31. 5МРа); 
3 一 调节 刻度 套 ; 4 一 调节 方式 “1”"; 5 一 调节 方式 “2”; 
6 一 调节 方式 “3”; 7 一 通 径 10 的 遥控 口 (X 口 ) ， 通 径 25 和 
32 的 压力 表 连 接口 ; 8 一 定位 销 ; 
9—Y H (控制 油 回 油 口 ); 10 一 标牌 


Ж 21-7-89 











H+X.YH 








用 于 A B li 
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9. 25х1. 78 






9. 25х1. 78 












9. 25х1. 78 














17. 12х2. 62 


28. 17х3. 53 


34. 52х3. 53 











Фә 
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Ж 21-7-90 安装 底板 尺寸 mm 










$25 深 0.5 


СІ 12. 5 


ФАКТІ 




















625080. 5 
G1/4 深 12.5 


$D 680.5 


通 径 25 
#ЮЬЖТ, 























$25 深 0. 
GMs 深 12. 









ла 





3445 32 




















阀 安 装 螺 箱 
| 4хМ10х40 СВ/Т 70.1 








С460/1 
С461/1 





需 单独 订货 








G412/1 
G413/1 





16.5 4хМ10х50 GB/T 70.1 
需 单独 订货 











6xM10x60 СВ/Т 70. 1 
需 单独 订货 





G414/1 
G415/1 








注 : 图 中 1 一 阀 的 连接 面 ; 2 一 阀 的 固定 螺 孔 ; 3 一 定位 销 孔 ; 4 一 安装 连接 板 的 切口 轮廓 。 
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DR 型 减 压 阀 外 形 尺寸 ( 管 式 连接 ) 




















H. 








Т» 


у TS 
ЖЕ п 
ь 4 








УГА, }, 
а= @ | 


8 келі? 








І-ҮП (ЕРЕН ІНІН ГІ ЕРГПІ); 2 一 锁 紧 螺 母 〈 只 用 于 31. 5МРа); 
3 一 调节 刻度 套 ; 4 一 调节 手柄 ; 5 一 调节 装置 ， 
带 保护 路 ;6 一 调节 手柄 〈 带 锁 ) ; 
7 一 通 径 10 的 遥控 口 (ХП); ，8 一 标牌 


表 21-7-91 mm 


















































注 : ЕЕ а B 8] МММ JN SF, 
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DR 型 减 压 阀 外 形 尺寸 (插入 式 连接 ) 


183 


























ае 
д0 SM 












° 


ІҢ < 
ШЕК: 








Д N 
АКК 


№ 














1 一 锁 紧 螺母 ( 只 用 于 31. 5МРа); 2 一 调节 刻度 套 ; 3 一 插入 式 主 阀 芯 ; 
4 一 调节 方式 “1”; 5 一 调节 方式 “2”; 6 一 调节 方式 “3”; 
7 一 标牌 ; 8 一 通 径 25 和 32 的 控制 油 进 油 路 ; 
9 一 通 径 10 的 控制 油 进 油 路 ; 10 一 通 径 10 的 阻尼 器 ; 
11 一 使 用 “1” 或 “3” 调 节 方式 时 ， 距 主 阀 体 的 最 小 距离 ; 
12 一 孔 $D, Ң Фр, 允许 在 任何 位 置 相通 ， 
但 不 能 破坏 连接 螺 孔 和 控制 油 路 X; 13 一 0 形 圈 27. 3x2. 4; 
14- НІНІ 32/28. 4х0. 8 


Ж 21-7-92 


тт 







4 ауд кш ЙӨК 














301 ,199 
25 4хМ8х40 СВ/Т 70.1 


301 ,358 











301 ,200 301 ,359 


3.6 DZ3<DP 型 直 动 式 顺序 阀 
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DZ 
名 称 : 顺序 阀 了 
通 径 /mm: 5, 6, 10 
控制 及 连接 型 式 : 直 动 式 ， 
底板 连接 
调节 方式 : 1 一 调节 旋钮 ; 2 一 Жар 
的 六 角 设 定 螺 钉 ; 3 一 带 锁 旋钮 ; 7 一 带 
刻度 旋钮 














其 他 文字 说 明 





工作 介质 : 无 标记 一 矿物 油 ( 按 DIN51524， 
51525); V— 磷酸 酯 液 





уыш: 无 标记 一 带 单 向 阀 ; 
M— 不 带 单 向 阀 





系列 号 : 50 系列 (规格 6) ; 40 系列 (规格 10); 
10 系列 (规格 5) 








最 高 控制 压力 代号 : 25 一 2. 5MPa; 75 一 7. 5МРа; 
150 一 15MPa; 210 一 21MPa; 315 一 31. 5MPa( 只 用 于 
不 带 单 向 阀 的 型 号 ， 规 格 5) 








控制 油 型 式 ， 
无 标记 一 内 部 控制 ， 内 部 泄 油 ; 
X 一 外 部 控制 ， 内 部 汇 油 ; 
Y— 内 部 控制 ， 外 部 泄 油 ; 
XY 一 外 部 控制 ， 外 部 汇 油 



























































































DZ6DP [| DZ6DP 
2.5} 
20 
с 
Б 
出 10 
8 
07710 90 30 10 50 607 07-10 20 30 40 50 60 
流量 /L.min ! 流量 /L:min ! 
(a) (b) 
DZ10DP DZ10DP 
1.2 
1.0 
8 е 0.8 
= Š 
БЫ 0.6 
< 
< 0.4 
0,2 
1 1 L 1 1 1 = l 1 1 1 1 1 ШЦ k L p= 
0 1020 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
流量 /L:min ! 流量 /L.min ! 
(с) (4) 
В 21-7-44 特性 曲线 
Ж 21-7-93 技术 规格 
通 径 /mm 
输入 压力 , 油 口 PB(X)/MPa =21.0/Л н <31. 5 31.5 =31.5 
输出 压力 , 油 口 A/MPa <31.5 21.0 | <21.0 
背 压 , 油 口 (Y)ZMPa <6.0 16.0 | <16.0 
液压 油 矿物 油 (DIN51524) :磷酸 酯 液 
油 温 范 围 /%C -20-70 -80 -20-80 
黏度 范围 /mm? + s"! 2. 8~380 100-380 10-380 
过 滤 精 度 NAS1638 九 级 
最 大 流量 /L + min"! 15 





tE; 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 


























ІІ 21-7-45 DZ5DP 型 直 动 式 顺 序 阀 外 形 尺 寸 
1 一 “1” 型 调节 件 ; 2 一 “2” 型 调节 件 ; 3 一 “3” 型 调节 件 ; 4 一 重复 设 定 刻度 和 刻度 环 























7“ 
S] 
4512.2 ”- 
40.5 іхф5.4 


ІН 21-7-46 DZ6DP 型 直 动 式 顺序 阀 外 形 尺 寸 
1 一 调节 方式 “1”; 2 一 调节 方式 “2”; 3 一 调节 方式 “3” 





С 
SPF 
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图 21-7-47 DZ10DP 型 直 动 式 顺序 阀 外 形 尺 寸 
1 一 调节 方式 “1”; 2 一 调节 方式 “2”; 3 一 调节 方式 “3” 


表 21-7-94 连接 底板 
ж № №65 NG6 NG10 
к Жж | С115/01 | G341/01 | G341/01 
型 号 G96/01 G342/01 G342/01 








3.7 DZ 型 先导 式 顺 序 阀 


该 阀 利用 油 路 本 身 压力 来 控制 液压 币 或 马达 的 先后 动作 顺序 ， 以 实现 油 路 系统 的 自动 控制 。 改 变 控 制 油 和 泄 
漏 油 的 连接 方法 ， 该 阁 还 可 作为 印 荷 阁 和 背 压 阀 СҰҒЫ) ТЕЛІ. 





DZ | |+ ро! | || 















































名 称 : 先导 式 顺 序 阀 
组 装 型 式 : 先导 式 顺序 阀 一 无 标记 ; 





















































ЖЕН Ы Ж ЕК (ЖШ )—С; 附加 说 明 
带 主 阅 芯 的 先导 阀 (标明 通 径 10 或 
32)—С 工作 介质 : 无 标记 一 矿物 油 ; 
š у— 磷酸 酯 液 
通 径 /mm: 10, 25, 32 
测 节 方式 ，! 一 调节 手柄 ，2 一 带 保护 单 的 调 кашу Қола ы 
чиш, 3— 带 锁 调节 手柄 M 一 无 单 向 赔 
设计 号 : 30 系列 (30 ~ 39 系列 ы 
е БЕЙ ни 控制 型 式 ， 无 标记 一 控制 油 内 供 内 排 ; 
X 一 控制 油 外 供 内 排 ;Y 一 控制 油 内 供 外 排 
最 高 调节 压力 : 210 一 21MPa СНЛ У ПЕ); XY 一 控制 油 外 供 外 排 
Ж 21-7-95 技术 规格 







通 径 /mm 





介质 矿物 质 液压 油 .磷酸 酯 液 
介质 温度 范围 /%C -20-70 

介质 黏度 范围 /nm2 >! (2.8-380) х107% 
ИНЕП A.B X 的 工作 压力 /MPa <31.5 


连接 口 Y 的 背 压力 /MPa 











顺序 阀 动作 压力 /MPa 0.3( 与 流量 有 关 ) ~21 











流量 /L: тіп! =150 =450 

























































































































































Е. 生产 厂 为 北京 华 德 液 压 集 团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立新 液压 公司 、 海 门市 液压 件 厂 有 限 公司 。 
表 21-7-96 图 形 符号 及 特性 曲线 
图 形 符 号 试验 条 件 :v=36x10* m?/s,t=50 % ;曲线 适用 于 控制 油 无 背 压 外 
部 回 油 的 工 况 , 当 控制 油 内 排 时 ,输入 压力 大 于 输出 压力 
25 а 2. 
8 20 š РА 
е 下 
Б 15 出 上 
| 10 Д 
DZ..-30/210.. Ф 5 š 
0 50 100 150 ш о 150 300 150 
流量 /L.min-1l 流量 /L.min-1 
x с. 
аф 
s "la š Š 
DZ..-30/210Y.. = Б 
н Hi 
5 {Е 
ж =) = 
0 100 200 300 0 150 300 150 
流量 /L.min-1 流量 /L.min-! 
DZ..-30/210XM.. 5 м 2 q 
š 20 J 2. 
ОДР 下 
г“ Ë 15 ы 
НЕ 10 — з 
Ш: š ер š 
Х | ! тен 年 
В шү 0 150 300 450 с 0 150 300 450 
р2...-30/210ҮМ.. р2...-30/210ХҮМ.. 流量 /L.min-! | 流量 /L.min-! 
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DZ 型 先导 式 顺 序 阀 外 形 及 连接 尺寸 (板式 ) 























安装 面 : ISO 5781- AG-06-2-A 
ISO 5781-AH-08-2-A 
ISO 5781-АЈ-10-2-А 


Ж 21-7-97 тт 


ОЖ 
В, В, H, 4 3 кр 
АВП 
85 |66.7| 112 17. 12х2. 62 























79.4 | 122 | 102 | 38 12 | 60.3 | 一 
96.8 | 130 | 110 | 46 | 90 | 140 | 84.2 | 42.1 
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DZ 型 先导 式 顺序 阀 外 形 及 连接 尺寸 (插入 式 ) 




















БК À 
YY, | 
ж 








4XM8 深 12 孔 深 16 











表 21-7-98 тїт 
阀 的 安装 螺钉 ( 必须 单独 订货 ) 











4xM8x40 СВ/Т 70.1 
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安装 底板 尺寸 





(b) 通 径 25 (с) 通 径 32 


表 21-7-99 mm 


69 
69 






阀 的 固定 螺钉 













4хМ10х50 GB/T 70. 1 
(必须 单独 订货 ) 

















4xM10x60 GB/T 70. 1 
(必须 单独 订货 ) 





25 
















6хМ10х70 GB/T 70. 1 
(必须 单独 订货 ) 







21-490 


3.8 FD #158 


FD Ж ESE РЕ К £ 3, 1 КЕШ ЕКЕ ЕЕ ЧК уза SJ BE Их ЗЕ АГН ЕЕ, {Жал 
在 阀 内 部 附加 的 单 向 阀 可 防止 管 路 损坏 或 制 动 失灵 时 ， 重 物 可 自由 降落 ， 以 避免 事故 。 


型 号 意义 ， 
[б СО О ТПо/вж/ | | 


名 称 : СІНІК 
压力 级 (标明 工作 压力 ， 仅 用 于 法 兰 式 ) 


通 径 /mm: 12, 16, 25, 32 
阻尼 器 : B00 一 不 带 阻 尼 器 ; 

B30 一 阻尼 器 节 流 孔径 b0.3(FDI2、16 型 ) ; 

B40 一 阻尼 器 节 流 孔径 $0.4(FD25 型 ) ; 

B60 一 阻尼 器 节 流 孔径 40. 6( FD32 型 ) 









连接 型 式 : P— 板式 ; 
K— 20; F 一 SAE 螺纹 法 兰 式 














А— Жї — He WR; 
B— #— WK с 0 系列 号 : 12 一 12 系列 ( 通 径 12，16，25 ) ; 
11 一 11 系列 ( 通 径 32，10 ~ 19 系列 安装 和 连接 尺寸 相同 ) 








图 形 符号 : 
带 次 级 压力 平衡 疾 


不 带 次 级 压力 平衡 阀 








0 80 160 240 320 400 480 560 


流量 4]/L-min ' 





压 差 Ap/MPa 





160 240 320 400 480 560 


流量 9/L-min! 


图 21-7-48 FD 型 平衡 阀 特 性 曲线 
注 : 1. АВА 为 通过 节 流 阀 时 的 压 差 与 流量 的 关系 曲线 
( 节 流 全 开 、p, =6MPa) 
2. 从 A 一 B 为 通过 单 向 阀 时 的 压 差 与 流量 的 关系 曲线 
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Ж 21-7-100 技术 规格 









通 径 /mm 40 





流量 /L . тіп”! 

工作 压力 (A X 口 )/MPa 

工作 压力 (B 口 )/MPa 

先导 压力 (X 口 )/MPa 最 小 2~3.5; 最 大 31.5 

开启 压力 (A 一 B)/MPa 0.2 
注 : 生产 三 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立新 液压 有 限 公司 。 


矿物 质 液 压 油 





(2.8-380)х1076 





-20-70 





FD * РА 型 平衡 阀 外 形 尺寸 








1 一 控制 口 ; 2 一 监测 口 ; 3 一 定位 销 ; 4 一 通 径 12. 16. 25 时 无 此 孔 ; 
5 一 安装 孔 ( 通 径 12、16、25 时 为 4 孔 ， 通 径 32 时 为 6 孔 ) ; 6 一 标牌 ; 7—0 Ж 


表 21-7-101 mm 


Ө] FFE 

FD12PA10 % 43 65 ее 9 

FDI6PA10| 66.5 20: 35.5| 43 65 | 140 9 

ЕР25РА10| 79.5 49 |60.5 75 | 200 18 
42 |67.5| 84 |119.5 


















о 形 圈 (7) 















21.3х2.4 





21.3х2.4 








29. 82х2. 62 





FD32PA10 
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FD + KA 型 平衡 阀 外 形 尺寸 





1 一 控制 口 ; 2 一 标牌 ( 油 口 A 和 B 位 置 可 以 选择 ,插入 式 阀 安装 孔 不 得 有 缺陷 ) 











表 21-7-102 
"si. ий 


FDI6KA10 





FD25KA10 








FD32KA10 





阀 安 装 螺钉 


15.5|50.6| 60 


60 |48.6| 25 | МІ2 Пп 80 
74 |58.6| 30 | M16| 23 85 








4хМ10х70 СВ/Т 70.1 





型 5 规格 
FD12KA10 
FD16KA10 2.3 


4xM10x70 СВ/Т 70.1 


4xM12x80 GB/T 70. 1 





4хМ16х100 СВ/Т 70.1 





120 


295 


FD * FA 型 平衡 阀 外 形 尺 寸 





GIW(MI4X15) 


= 
х 
= 
z 
259 





ФО éD, 











1 一 控制 口 ; 2 一 监测 口 ; 3 一 法 兰 固 定 螺 钉 ; 4 一 盖 板 ; 5 一 可 选择 的 
B 孔 ; 6 一 标牌 ; 7 一 0 ЖИ (用 于 二 次 溢 流 阀 的 SAE 螺纹 法 兰 连接 ) 


表 21-7-103 
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FD12FA10 














FDI6FA10 50.8 
FD25FA10 57. 2 14. 5 90 
FD32FA10 | 66.7 20 105 




























O 形 圈 (7) 





FD12FA10 39 23.8 105 





25х3. 5 














FD16FA10 39 23.8 25х3.5 
Ер25ҒА10 50 27.8 32.92х3.53 

















ЕРЗ2ЕА10 



















37. 7х3. 53 
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Ер» ЕВ 型 平衡 阀 外 形 尺 寸 
2 GI (M14X1.5) 





— 
б 





В\ 
|] [eu% (M14X1. 


1 一 控制 口 ; 2 一 监测 口 ，3 一 法 兰 周 定 螺钉 ; 4 一 盲 孔 板 ; 5 一 可 选择 的 
B 孔 ; 6 一 标牌 ; 7 一 0 ЖЕ (用 于 带 二 次 溢 流 阀 的 SAE 螺纹 法 兰 连接 ) 


表 21-7-104 mm 


а јаја ОКБ ЕРЕ 
ШЕН СЕЛ ШЕЛГЕЛЕЛЕЛЕСЕГЕЕЛЕСЕЛЕ 
ШЕН СТ ЕЗГТЕЛІЛЕЗІЛЕЛЕСЕСІЕЗ 

төтө эз» [мэж [ш ЕЗЕЗЕЛЕСЕПІ ІСІГІН 


ЖИГИТТИ 
төнө [| > es ease || ж [ипе э | =: 
rrr 
rm ls los ЕЕКСІЕШСЕСЕЕЛІ: 
>= [e|= ll mes ool wok] es 























FD 型 平衡 阀 连接 底板 尺寸 











(b) 25 通 径 底板 





p25 深 0. 
Gi/4 深 12. 


@ Ti 
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(с) 32 通 径 底 板 


表 21-7-105 


阀 安装 螺钉 


螺钉 紧 固 转 矩 
/М“т 











质量 
/kg 





4хМ10х50 
























69 









1:7 









16 С461/1 СВ/Т 70.1 
25 С412/1 4хМ10х60 

С413/1 СВ/Т 70. 1 
32 С414/1 4хМ10х70 








С415/1 СВ/Т 70. 1 
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3.9 MG 型 节 流 阀 、MK Я š [p] +> ЕН 
MG/MK {гй ТЕЗ ГТФ ИТТЕ ЕТ ЕЗТТЕРІ ЕТЕНЕ 






































控制 执行 元 件 速 度 。 
型 号 意义 : [L JL [Г ГГ 
| 其 他 说 明 
Më: а 无 标记 : Ж, 2. ЖИН 
MK; а 5 BM 1.2: 系列 号 1.2; 1.0 ~ 1.9 系列 内 
通 径 /mm: 6, 8, 10, 15, 部 结构 连接 尺寸 相同 
20、25、30 G: 管 式 连接 
Ж 21-7-106 技术 规格 


0.05(МК 型 ) 


通 径 /mm 10 15 20 25 30 | 开启 压力 /MPa 
= тт 
AL; mis — аылннн 











流量 /L: min 

| -20~70 
最 大 压力 /MPa 质 黏 度 /m2 . (2.8-380) х107% 
Ж 21-7-107 


Ар-0 ЖЧ ëñ т] МК 
曲线 | 型 时 





= L ——y - . 
出 10 30 30 40 50 8 0 50 100 150 20 出 0 100 200 300 100 
流量 QO/L:min-! 流量 QO/L.min-! 流量 OQ/L.min-! 








ше, А 
ЕДИ? жа 721 
кй йн 


н 
с 


Ар-0| #27170 МК, 
曲线 | MG 型 时 


压力 差 /MPa 
еар 
273 / MPa 


+ 
20 40 60 80 100 120 100 200 300 400 


流量 CO/L.min-1i 流量 OQ/L.min-! 





表 21-7-108 


ee ee 
M14x1.5 = |65|19|32|12| 
М18х1.5 65 | 22 | 36 

> 80 |27 | 46 


| М22х1.5 | | М22х1.5 | 


и ОС [зв 1б] 33е 16] 
М33х2 СГ 72 ШЕ 41 ШЕН 
М42х2 м 

ктем СТИЛГЕ 


注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立新 液压 有 限 公司 。 
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3.10 DV 181-8. ОКУ Яй аа [s] 55 ЬЕ 


DV/DRV 型 节 流 阀 是 一 种 简单 而 又 精确 地 调节 执行 元 件 速度 的 流量 控制 阀 ， 完 全 关闭 时 它 又 是 截止 阀 。 
型 号 意义 : 








Т То | 



































| “其他 细节 用 文字 说 明 





зен бы 管 式 连接 :无 标记 一 管 螺 纹 ; 
DV 一 节 流 截止 阀 2 一 普通 螺纹 


DRV 一 单 向 节 流 截止 阀 








无 标记 一 矿物 油 ;V 一 磷酸 酯 液 
































无 标志 一 螺纹 连接 ;P 一 板式 连接 10 系列 (10 ~ 19: 安 装 和 连接 尺寸 不 变 ) 
1 一 钢 ;2 一 黄 铜 ;3 一 不锈钢 
通 径 (mm) :6.8 10 12 16 .20 .25 .30 .40 一 一 管道 直接 安装 ;S 一 面板 安装 
表 21-7-109 技术 规格 






矿物 液压 油 ,磷酸 酯 液 
(2.8-380)х1076 





流量 / 工 . шіп”! 
工作 压力 /MPa | 介质 温度 /S | -20-100 
б үп] М/А 6 JJ МРа 安装 位 置 任意 
注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 闪 分 公司 、 上 海 立新 液压 有 限 公司 、 海 门市 液压 件 广 有 限 公司 。 


DV/DRV 型 节 流 阀 外 形 尺 寸 






























2) 
124 |! 
Несі 






| 
ЕШ 
ел ы W |! 

ғам 
BSS 
ЧЕ 


УУ 









2] 
























SW 





由 通 径 20 
开始 ,调整 用 
六 角 旋 钮 





|| 


09, / 
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Ж 21-7-110 тїт 
5 L, 
通 径 | в | $D, | $D, D, өй 
DV |ОВУ | DV | рву 
6 15 16 24 сж М10х1 М12х1.25 19 26 38 45 
8 25 19 29 см М14х1.5 М18х1.5 24 |33.5| 48 45 
10 30 19 29 с% M18x1. 5 М18х1.5 29 41 58 65 
12 35 23 38 с М22х1. 5 М22х1.5 34 44 68 73 
16 45 23 38 си М27х2 М22х1.5 106 39 57 78 88 
20 50 38 49 Cl M33x2 М33х1.5 145 54 77 108 | 127 19 
25 60 38 49 сім М42х2 М33х1.5 30 133 | 150 54 93 108 | 143 19 
30 70 38 49 сім М48х2 М33х1.5 35 138 | 155 108 | 108 | 143 19 
=== 
40 90 38 49 G2 М33х1.5 45 148 | 165 i 130 165 19 
DRVP 型 节 流 阀 外 形 尺 十 








М 
В 








2842 20 
开始 ， 调 整 
用 六 角 旋 钮 



























































































































Ж 21-7-111 mm 
型 5 А 1, 
| 
DRVP-6 63 43 
DRVP-8 79 65 
DRVP-10 84 72 
DRVP-12 106 84 
DRVP-16 128 107 
DRVP-20 170 131 
DRVP-25 175 169 
DRVP-30 195 190 
DRVP-40 220 196 
型 号 М 质量 /kg 
DRVP-6 28.5 | 41.5 | 1.6 16 5 M14x1.5 0. 26 
DRVP-8 33.5 | 46 4.5 | 25.5 7 М18х1.5 0. 50 
DRVP- 10 38 51 4 25.5 10 М18х1.5 0. 80 
DRVP-12 44.5 | 57.5 4 30 13 M22x1. 5 1.10 
DRVP-16 54 70 11.4 | 54 17 М22х1. 5 2.50 
DRVP-20 60 |76.5 19 57 22 3.90 
DRVP-25 76 100 | 20.6 | 79.5 | 28.5 6.70 
DRVP-30 92 115 |23.8 | 95 35 11.0 
DRVP-40 111 140 | 25.5 ОЕ 57.5 16 13 64 М33х2 19 17.5 




















3.11 MSA #173 8 


MSA ЖАМ у —3Ш ЕРЕ ПИ, HH а Е рр ЙОД Ча ШК R л Ж 52 fi ЕМЕН, (РТТ 
元 件 工作 速度 稳定 。 


Pe: 
үү, 





型 号 意义 : 表 21-7-112 技术 规格 
MSA [30] [Е][Е][ || 































| 
| | 更 详细 矿物 质 液 压 油 
通 径 30mm 的 说 明 
20-70 
液 流 A 一 B/L: min”! ; 无 标记 一 无 行 最 小 压 差 (2.8-380)х 
160 ,250 ,300 程 调节 器 -6 
B 一 带 行程 调节 器 ZMPa 10 
Ж 21-7-113 外 形 尺寸 mm 


通 径 30 


























底板 型 号 [6138/1 | G139/1 
调 
速 
板 
D. 56 61 
сім сім 
Т, 21 23 
40 
安 一 
装 ч 4хМ12х110 
[4 中 阅 安 装 螺钉 СВ/Т 70. 1 一 2000 
Ж LLL „М 
СО СФ ФУ) 
Бы тшш (кегі Б. 加 深 1 
[50| 160 ,| ° 
26 ФОТ, 





ЖН/М- m 75 


Ж. 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立新 液压 有 限 公司 。 


3.12 2FRM 型 调 速 阀 及 745 型 流向 调整 板 


2FRM 型 调 速 阀 是 二 通 流 量 控 制 阀 ， 由 减 压 阀 和 节 流 阀 串 联 组 成 。 由 于 减 压 阀 对 节 流 阀 进 行 了 压力 补偿 ， 所 
以 调 速 阀 的 流量 不 受 负载 变化 的 影响 ,保持 稳定 。 同 时 节 流 窗口 设计 成 薄 刃 状 , 流量 受 温度 变化 很 小 。 调 速 阀 与 
单 向 阀 并 联 时 ， 油 流 能 反 向 回流 。 

若 要 求 通过 调 速 阀 两 个 方向 (A 一 B. B— А) 都 有 稳定 的 流量 ， 可 以 选择 745 型 整流 板 装 在 调 速 阀 下 。 


21-501 






























































































































































ЖУ. 
2FRM[ | ИСТС 
通 径 ; 5, 10, 16 | 更 详细 的 说 明 
系列 号 : 31 一 2FRM5 无 标记 一 矿物 质 液压 油 A В 
21—2FRM10. 16 V— 磷酸 酯 液压 油 
流量 调节 范围 (A 一 B) 无 标记 一 减 压 阀 无 行程 调节 器 
B 一 减 压 阀 带 行程 调节 器 
图 21-7-49 2FRM 图 形 符号 
18455 通 径 16 
0. 2L—0. 2L/min 6L—6L/min 2L—2L/min 25L—25L/min 401,-401,/тіп | 1251І,- 1251./тіп 
0. 6L—0. 6L/min | 10L—10L/min 5L—5L/min 35L—35L/min 60L—60L/min 160L—160L/min 
1. 2L—1. 2L/min 15L—15L/min 10L—10L/min S0L—50L/min -- 
3І,-ЗІ/ шіп 一 16L—16L/min = 1001,-1001./тіп - 
流向 调整 板 型 号 意义 : 
[2] [45] [5] ш 07 
大 加 式 | “更 详细 的 说 明 
ыйы шы 无 标记 一 矿物 质 液压 油 
1946. 5, 10, 16 V— 磷酸 酯 液压 油 
2FRM5 用 系列 号 10 | 2FRM10. 2FRMI6 用 系列 号 13 
图 21-7-50 745 和 2FRM 图 形 符号 
表 21-7-114 技术 规格 
Ж. 4 
页 
Ж в 5 10 16 
最 大 流量 /L: тіп”! 0.2/0.6|1.213.0|6.010. w 16 | 25 | 50 | 60 |100| 160 
压 差 (B- 一 A 回流 )/MPa 0. 050. 050. 060. 090. 180. 360. 67/0. 2 0. 250. 35|0. 6 0. 280. 4310. 73 
i ; F 
调 流量 稳定 范围 温度 影响 ( x +5 | +3 | +2 +2 
ж |(Ошу)/% ! ЖЕН Ар £ 21МРа : 
м 最 大 压力 影响 ЖЕ 016 Ар 至 31. 5МРа +2 +4 +2 
工作 压力 (A 口 )/MPa 21 31.5 
最 低压 力 损 失 /MPa 0.3~0.5 [0. 6-0.8| 0.3-1.2 0.5-1.2 
过 滤 精 度 /jm 25( Q<5L/min) 10(0<0. 5L/min) 
质量 /kg 1.6 5.6 11.3 
- 流量 /L - тіп! 15 50 160 
Ë 工作 压力 /MPa 21 31.5 
开启 压力 /MPa 0.1 0. 15 
质量 /kg 0.6 259 9.3 
介质 矿物 质 液压 油 .磷酸 酯 液压 油 
介质 温度 /SC -20-70 介质 黏度 /m2 + 57! (2.8-380)х1076 


注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 有 限 公 司 。 








21-502 
Ж 21-7-115 特性 曲线 (试验 条 件 : >=36x10-6m2/s，i=50% ) 








流 向 调整 板 














2FRM5 型 Z4S5 型 





А 270. бі," 
0…/0. 2L 




































р 
Е 
2FRMI10 型 | = Z4S10 型 
ДЕ 
БЕ 
10 20 30 40 50 
流量 O/L:min! ИВО /L- min ! 
回 油 (B 一 A) раев | [I [ [7 
К: КЕЕ 
£ 
Е 
2ЕВМ16Җ = 
18 
= 








0 40 80 120 160 
#LBLO / L- min ! 


0 40 80 120160180 
ШШО/І-тіп! 









外 形 尺寸 
表 21-7-116 ШЕ mm 





2FRM10 .2FRM16 型 





2FRM5 型 




































2 4х@5.5 4 向 123.5 
沉 孔 J10 深 2 
41.5 
11.0 
2 
81.5 
11 
18 
与 阅 连 接 表 面 的 粗糙 度 和 精度 ТИШИН. Н, | 125 | 147 
41 
м а 
0.8 3 
у ” Н 34 
3 
ІН 
| ЧК H, 72 
"ӨЗ H; 82 
У 123. 5 


© 
1 一 带 锁 调 节 手 柄 ;2 一 标牌 ;3 一 减 压 阀 行程 调节 器 ; 
4 一 进 油 口 A;5 一 出 油 口 B 





Ж 21-7-117 流向 调整 板 尺寸 mm 


Ес У 
Z <> 
е» © МЭД 
© |8 ШЖ 2а) 
И > С, 6 
b: 4 14 
ф ВЕ 























7455 Ж! 





















ВЕ ЕП УН БЕЛЕ 3 96 E: М 
2 


р 
(20. 01/100тт\ ше кел 
99 9.5 |82. 5101.5 9 
11 101. 5123. 5] 11 

注 : 图 中 1—8; 2 一 流向 调整 板 ，3 一 底板 ; 4 一 进 油 口 A; 5 一 出 油 口 B; 6—0 М: 16х2.4 (18485), 18. 66х3. 53 


( 通 径 10), 26.58х3.53 ( 通 径 16) ; 7 一 0 形 圈 密封 槽 孔 仅 用 于 16 通 径 阀 ， 配 合 件 不 得 有 孔 ; 8 一 标牌 。 
Ж 21-7-118 安装 底板 尺寸 mm 





В 






































430 范围 
内 不 得 
有 和 孔 
5—5 ЖЖ 
的 切口 
轮廓 











M10 深 20 
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3.13 5 Я [Бу 
S Жї Ар Е В), ОАА ЗЕН РУНО ПАВ, #ЕТР ЕЁ ПЕВ Н 


шаа 


` 


型 号 意义 : 








[э] [ I ell J 


PÉ pP] q 附加 细节 说 明 


通 径 /mm : 6,8,10,15,20,25,30 





© 




















无 标记 一 矿物 油 ; V 一 磷酸 酯 溶液 





连接 型 式 : A 一 管 式 ; Р— 板式 ; 
K— 插入 式 
0 一 0 系列 ( 仅 P 了 型 )(0 ~ 9 系列 安装 及 连接 尺寸 不 变 ) 








开启 压力 : 0 一 无 弹簧 ; 1 一 0.05MPa; 
2— 0.15MPa; 3—0.3МРа; 
5— 0.5МРа 





连接 螺纹 ( 仅 A 型 ): 1 一 英制 ; 2— ЖИ 








表 21-7-119 技术 规格 及 特性 曲线 







31.5 


通 径 /mm 
10 | 18 | 30 | 65 | 115|175 | 260 








тіп”! 


КЛ, 






































管 式 
连接 型 式 板式 ЕТА “ғ | (2.8-380)х1076 
插入 | Jr aka EE C | -30-80 
381210 
в 0.4 ғ Ü. в 0.4 
6 03 5 5 0.3 
"зы, 25. ©. р 
2 0:2 = 5 0.2 
W 0.1 Ж 5 0.1 
5 А т 
н 0 5 10 15 Е 10 20 30 0 20:40 
流量 OQ/L.min-! 流量 QO/L:min-! 流量 0Q/L.min-! 
通 径 15 通 径 20 通 径 25 通 径 30 
а 0.4 s 0.4 s 0.4 = 0.4 
5 0.3 6 оз 5 0.3 Ë бз 
© е ss ч =ч. Я 一 
š 0.2 8 0.2 50.2 5. 0,2 
Шоо1 Ж 0.1 Жо. Ж от 
出 ° 2 
0 40 80 170 Н 07507100 150 200 出 (--100 700 700 Н o —T 200 300 400 
流量 QO/L:min-! 流量 0/L.min-! 流量 QO/L:min-! 流量 QO/L:min-! 














注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 海 门市 液压 件 厂 有 限 公 司 。 













































































Ж 21-7-120 外 形 尺寸 mm 
通 径 D. H, L, T, 质量 /kg 
си 22 58 12 0.1 
с% 28 58 12 0.2 
к с> 34.5 72 14 0.3 
É G3 41.5 85 16 0.5 
СІ 53 98 18 1.0 
сім 69 120 20 2.0 
G1% 75 132 22 2.5 
р,| 2° |н Ву) | | K | 5 质量 
` |(H8) /kg 
Р МАМ 61 п [4 [9.5 | 19 [21.8 |29.8| 18 | 0.06 
С лене 8|14|4|95(| 18 |22.8|32.8 | 18 | 0.06 
ñ 10| 18 | 4 [11.5 | 21 | 28.8 38.8] 23 | 0.06 
ел 15 | 24 |5 [14.5 | 27 |36.4|48.4| 28 | 0.10 
ІМ 20| 33 |5 | 16 | 9 | 44 | 59 | зз | 0.20 
25| 38 | 7 |245| 39 | 55 | 73 | 41 | 0.25 
30 | 42 | 条 | 45 |7 | 25 | 42 | 6з | 8з | 47 | 0.80 
14 | o | 质量 
/kg 
и 16. 5120. 5/28. 5) 0.06 
= 21. 5|26. 5|36. 5| 0.06 
23. 5|29. 5|39. 5| 0. 06 
站 w" 25.5| 34 | 46 | 0.10 
ІМ Ç 30 |40.5|55.5| 0.20 
ёр 43 |57.5|75.5| 0.25 
аа ат. 5163. 583. 5| 0.30 





板式 单 向 阀 


底板 连接 面 尺 寸 
通 径 10 

















21-506 


жж 


底板 连接 面 尺寸 











ЖА 


Nav жыл 
1 5-2 ж 


== 
ӨГӨ. 








218130 





= & ж 
с460/1 (636) С412/1 (634) с414/1 (614) 
NG10 ; ; 
с461/1 (62%) G413/1 (G1) G415/1 (С1%) 














3.14 SV/SL 型 液 控 单 向 阀 


SV/SL 型 液 控 单 向 阀 为 锥 阀 式 结构 ， 只 允许 油 流 正 向 通过 ， 反 向 则 截止 。 当 接 通 控制 油 口 X 时 ， 压 力 油 使 锥 


阀 离开 阀 座 ， 油 液 可 反 向 流动 。 
/ ГТ 
更 详细 说 明 
Жйїа— ТЖ; V 一 氟 橡 胶 
无 标记 一 英制 ; 2 一 米 制 
ЖУ]: 30 
开启 压力 : 1 一 0.3MPa; 2-0.5МРа; 3 一 0.8MPa 
A 一 先导 型 ; B 一 直 动 型 


型 号 意义 : 
































底板 安装 一 P 
螺纹 连接 一 G 





21-507 



























































Ж 21-7-121 技术 规格 
阀 型 式 SV10 5110 SV15&20 SL15&20 SV25&30 SL25&30 
X 口 控制 容积 /em 2. 2 8.7 17. 5 
Y 口 控制 容积 /em” = 1.9 一 7:7 -- | 15.8 
液 流 方向 A 至 B 自由 流通 ,B 至 A 自由 流通 (先导 控制 时 ) 
工作 压力 /MPa 约 31.5 
控制 压力 /MPa 0.5~31.5 
керке Анн 
油 温 范 围 /% -30-70 
黏度 范围 /mm2 + вт! 2. 8~380 

| SV/SL10 | SV15&20 SL15&20 | SV/SL25 SV/SL30 
质量 /kg 
2.5 | 4.0 4.5 | 8.0 

生产 厂 北京 华 德 液 压 集团 液压 阀 分 公司 .上海 立 新 液压 有 限 公 司 ,海门 市 液压 件 厂 有 限 公司 

Ж 21-7-122 特性 曲线 





SV15,SV20 5115 ‚20,25 .30, SV25 ‚30 









SL10,SV10 
















0. 0.8 0.8 
0. 0.7 9,7 
в 0. = 0.6 5 0.6 
Š o. 2 05 2 0.5 
mÑ 0. Э 0.4 # 0.4 
Бо + 0.3 Б 0.3 
Н 0. Н 0.2 № 0.2 
0. 0.1 Г] 0.1 
1 i 0 50 100 150 200 0 10 200 300 400 
流量 QO/L.min-! 流量 QO/L:min-! 流量 OQ/L.min-! 

















SV/SL 型 液 控 单 向 阀 外 形 尺寸 (螺纹 连接 ) 





21-508 















Ж 21-7-123 








х ж 






жа! 








57 36.7|17.3 






ES 


| МЫЗ 





к == ғ жапа жазан 

















17 545 15. 5 |20. 5 |73. 





ж Е 















42 |22. 5 |18. 5 |10. 
57 17.5 | 13 |50. 
арена 


-- 
щл 
ы 
чө 

















ШЕГІ 四 加 四 
БЕБЕ ЕСИСИО 








13.3|50.5|67.5 
57 |36.7|17.3|13.3150. 
75 |54. 5 |15. 5 |20. 5 |73. 











тт 





(1) № tr; 





5| 49 
只 适用 于 开启 
压 访 i 三 和 2 
їй 
5|67.5 
(К А 
5|89.5 тә 20 | 只 适用 于 开启 
压力 3 й 
5|89.5| 115 | 173 
加 


5 т2.5| 10| 
5|72.5 151 


179 
151 





83 



















120 | 70 |92.8 ç 17 [115 
10 [66.5 | 85 | 40 |58.8 | 7.9 |20.6| 42 
ЕЕЕ 


Б а ара [а 











18.5 |21. 5 Ls 只 适用 于 
5 зэран 
加 加 四 四 加 加 加 可 









(1) АУ 
只 适用 于 


或 2 的 阅 
(2) T 







开启 压力 3 
їй 























































Ж 21-7-124 安装 底板 尺寸 mm 
阀 安装 面 
$9 
MI10 深 23 
通 ФІЗ 
4 ф6 
10 
7/6 
125 
паи 
M10824 
通 = К 
径 = ф6 
20 定位 销 孔 
97/86 
ф9 
#6 25880. 5 
径 š 
30 深 0.: 
定位 销 孔 安装 板 
бітів 0 













G460/1 
G461/1 
G412/1 
G413/1 





4хМ10х60 СВ/Т 70. 1--2000 
















4хМ10х80 СВ/Т 70. 1 一 2000 











6хМ10х90 СВ/Т 70. 1 一 2000 





21-510 


3.15 WE 型 电磁 换 向 阀 


型 号 意义 : 














3 一 二 位 三 通 ; 4 一 二 位 四 通 ; 三 位 四 通 | 
БЕ АШЫ 

通 径 /mm: 5,6,10 

滑 阀 机 能 ( 见 表 21-7-126 ) 
通 径 5 6.0 一 60 系 列 ; 通 径 6 50 一 50 系 列 ; 通 径 10 20 一 20 系 列 


D 一 不 带 复位 弹簧 ， 不 带 定 位 器 ;OF 一 不 带 复位 弹簧 , 带 定位 器 ; 
无 标记 一 标准 型 ， 带 复位 弹簧 


A 一 湿式 标准 电磁 铁 ，B 一 大 功率 电磁 铁 ( 仅 限于 通 径 6) 

















киш ыш - 








G24 一 直流 电 24V ，W220-50 一 交流 电 220V.50Hz ; 
W220R 一 本 整 型 直流 电磁 铁 使 用 交流 电压 220V ; 
W110R 一 直流 电磁 铁 使 用 Z5 型 插头 可 连 ( 仅 限于 通 径 6、10) 
























附加 说 明 
(对 于 通 径 5: 如 果 工 作 压 力 超 过 6MPa, A 和 8B 型 
阀 的 T 腔 必须 作为 泄漏 腔 使 用 ) 

无 标记 一 矿物 质 液压 油 ，V 一 磷酸 酯 液压 液 
无 标记 一 无 插入 式 阻 尼 器 ; B08 一 阻尼 器 节 流 孔 直 径 
90.8mm;B10 一 阻尼 器 节 流 孔 直 径 册 .0mm;B12 一 阻尼 
器 节 流 孔 直径 各 .2mm 

(此 项 仅 限 于 通 径 6、10) 


电气 连接 型 式 
通 径 5 Z4 一 方形 插头 ; 





Z5 一 大 方形 插头 ; 
Z5L 一 带 指示 灯 的 大 方形 插头 
通 径 6 、10 连 接 型 式 见 样本 





无 标记 一 无 故障 检查 按钮 ; N 一 带 故障 检查 按钮 










































































表 21-7-125 技术 规格 
通 径 5 6 10 
介质 矿物 油 矿物 油 D$ BG Bá ШЕЛ ЕДЙ 
Jr hi iF ZC -30-80 -30-80 -30-80 
介质 黏度 /mz . s"! (2.8-380)х107% 2.8380) х105 2.8-380)х1076 
工作 压力 А,В,Р 腔 25 31.5 31.5 
/MPa ТЕ <6 16( 直流 ) .10( 交流 ) 16 
额定 流量 /L . тіп”! 15 60 100 
质量 /kg 1.4 1.6 4.2~6.6 
м » | 50Hz 110,220 110,220 110,220 
чая 交流 60Hz 120,220 120,220 | 120,220 
12.24.10 12.24.110 
消耗 功率 /W 26( 直流 ) 35( 直流) 
吸 合 功 率 /V .A 65( 交 流 
启动 功率 /V .A 480( 交 流 ) 
接 通 时 间 /ms 
断 开 时 间 /ms Ҥй), 60( 直流 ) .25( 交流 ) 
最 高 环境 温度 /人 50 50 50 
最 高 线圈 温度 /人 150 150 | 150 
开关 频率 /h-' 1500( 直流 ) ,7200( 交流 1500( 直流 ) ,7200( 交流 


注 : 1. 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 


1500( 直流 ) .7200( 交 流 ) - 


2. 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 还 生产 通 径 4 mm 的 WE4 型 电磁 换 向 阀 ， 详 见 生 产 厂 产 品 样本 。 
Ж 21-7-126 


滑 阀 机 能 




















AB 
scl tom 
Белі) Х 
АФ КЕЧЕ 
E) = 
К = 
х = 
АВ 
ацда[ъ рь 
РТ 
КН N…/O 
АВ 
Бі. 
РТ 












F 四] -~ 
КИНГ К = 
мы. А = 
бъ 
си Ны 


过 渡 状 态 机 能 


工作 位 置 机 能 


过 渡 状 态 机 能 








WE6 型 





е 
ЕЗ 


< 


Б] Е ва Ба Ба Е 
к FE PS БЯ БА EH Е 
= 
HÍ НЕ 
=I bq E) E! Ë ы bs 


Ы] 
| 
LU 
s 
х 


Ыы Ы Е 
441405 
= 


bd [|° 
342: 

әш 
| [= 


та, 


: 


š 
0 
а 
[| 
H 





68 


т 
| 


上 
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ЖІ НЕЮ 


Ё 








АВ 


АВ 
а То] 


РТ 

















WE10 型 


过 渡 状态 机 能 | 工作 位 置 机 能 | 过 渡 状态 机 能 | 工作 位 置 机 能 | 过 渡 状态 机 能 | 工作 位 置 机 能 | 过渡 状态 机 能 | 工作 位 置 机 能 








АВ 
azlalb hy wo 
РАТ 


АТВ 
atla [b ьо 
PT 


一 A…/ 1 


(-с—- 




















а) 表示 如 果 工 作 压 力 超过 6MPa，A 和 B ЖШ [у T ЙЕ АЙ ЕЕ {ЧЇ 
@ 表示 El 型 机 能 相当 于 РА, B JF, El 和 系列 之 间 必 须 加 一 横 线 。 
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Ж 21-7-127 特性 曲线 
流量 /L + тіп”! 
--—--в®{Л БИЙ 
амалда ИФН м 
ы Ж G 型 机 能 ан 工作 压力 /MPa 
а 外 所 有 的 机 能 P—AP=B 
[Te 5 10 25 
Ы | | ЕТЕК 
WE5 型 2 4 аве 2 
+ Р-А ў A.B.C.N.E.F. 
Ë г И н. 1.1. м. 0, к, | 14 | 14 | 12 
22 | UW 
0 2 4 6 8 10 12 М 16 
流量 QO/L:min-! 
G 10 | 10 9 
7 一 R 型 机 能 在 工作 位 置 A 一 B < А 流动 方向 
н: әдет , 机 全 机 能 
8 一 G 型 机 能 在 中 间 位 置 P— T р--А|Р--В|А--Т| В--Т 
| А М 2 4 3 3 
Ë 
下 B Р 2 3 3 5 
2% C Q l 1 2 1 
š 0.6 D R 5 5 4 
ШЕ 
Б Е T 5 3 6 6 
出 0. 
Е U 3 l 3 3 
0. 
_а С у 1 2 1 1 
0 10 20 30 40 520 60 а Е | 
流量 /L.min-: Š 2 
I x 5 5 3 3 
L 
а-а = =l; P= == 
曲线 ;1 一 E12 DZ/0,C/0,M 
5 - 30 ой 
WE6 型 š Е 3-1,1,0,0,У 
; 20 А 
' : ® Б 4 一 C,D,Y 
ШОЙЫН £ Ek BJ R] Е 8 10 5-А,В 
H H" 6 一 V 
0710 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 7-Е,р 
流量 /L.min-! 流量 /L.min-! 8—G,T,R 
9—H 
曲线 :1 一 E13,D/0,C/0 
30 Ж. 2-Е 
© 20 š в. | 3—J,L,Q,U,W 
2 24 5 4—C,D,H,Y 
交流 电磁 铁 的 阀 | а 10 зы | 5 一 M 
ш 4 ы 10 8 
H 5 H 6—A,B 
07710 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 J— P 
流量 /L.min-1 СЕ ИТ тіп! 8 一 V 
9—G,T,R 
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续 表 
6 一 G 和 T 型 机 能 在 中 间 位 置 P~T "т рт 流动 方向 
{эү ЕЕ a РЕНЕ =з “Ір-А(в-в(а-т|в-1)| Арева твт 
А 1 1 = |= N 3 3 6 6 
& B l 1 — 一 Р 2 2 4 4 
2 0. С 1 1 5 5 Q l l 5 Š 
Ж o. D 1 1 5 5 R 2 6 5 = 
Е 2 2 6 6 т 5 5 5 6 
н 0. 2 2 4 4 U 1 1 5 6 
С 1 1 5 6 у 2 2 5 5 
WE10 型 D> H 3 3 5 5 w 2 2 5 5 
0 20 40 60 80 J 2 2 5 5 Y 1 1 5 5 
流量 /L.min-! É 1 1 5 6 | 
S= 2,2 压力 级 /MPa 
流量 /L + тіп”! 
滑 阀 机 能 š М | <: 
E,H,M,C/0,D/0,D,Y,V 75 70 60 
J,C,L,Q,W,U 75 65 45 
G,R,F,P,T 50 50 45 
А,В,А/О 45 35 25 
QD El 型 机 能 相当 于 РА, B 常 开 ， | | | 
_ її: 1. МЕЛ ТЕРЕ ЕГИ ЛЕП) ВРВОТ НЕ ФЕН ЕКИНШИ, ЕДЕН ш 的 过 滤器 。 作 用 在 
阀 内 部 的 液 动 力也 影响 阀 的 通 流 能 力 ， 因 此 不 同 的 机 能 ， 有 着 不 同 的 功率 极限 特性 曲线 。 在 只 有 一 个 通道 的 情况 下， 如 四 通 阀 


Бей B ЕЗШ КИИ, 


Ж 21-7-128 


通 径 5: = (1 


外 形 尺寸 





插头 颜色 . JK 


















通过 电磁 铁 a 和 b 控 制 的 滑 阀 机 能 E.F.G.H.J.L.M.Q.R.U.W 









其 功率 极限 差异 较 大 ， 这 个 功率 极限 是 电磁 铁 在 热 态 和 降低 10% 电 压 的 情况 下 测定 的 。 


通 径 5: 二 位 阀 
插头 颜色 : 灰 ”通过 电磁 铁 a 控 制 的 
Ж ЛВЕА.В, СЖМ 























= 























1 一 用 1 +B ЖАНУ {Уу ;2—& ЖА a;3 一 电磁 铁 b; 
4 一 灰色 插头 ;5 一 黑色 插头 ;6 一 标牌 ;7 一 连接 面 ; 
8 一 故障 检查 按钮 ;9 一 用 2 个 电磁 铁 的 二 位 阅 和 三 位 图 














нан 
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bat 0116842 3 6 
f $11 深 42 | 2 7 

































通 
f 
10 Б АТАУ 
粗 糖度 和 精度 
[27[0. 01/1001тіт | 
—Ra 0.8 








1 一 用 1 iB ЕКШ {у ;,2—Ҥ А a;3 一 电磁 铁 b;4 一 标牌 ;5 一 连接 面 ;6 一 故障 检查 按钮 ;7 一 用 2 个 电 
磁铁 的 二 位 阀 和 三 位 阀 ;8 一 0 ЖИН 12x2;9 一 附加 连接 孔 T 腔 可 与 ZDRD… 型 减 压 阀 相 连接 































表 21-7-129 安装 底板 尺寸 
27.8 
Їй 
С115/1 5 
G96/1 © БАЛ & 
= ХБА 
通 阀 的 固定 用 螺 了 
= 4 个 安装 螺钉 
Я M5X50 GB 70—1985 вв 
А, “29 
AN 
58 
фо 
G!AW13 
С341/01 
| ШІ 
通 (G1⁄4) 7178477 
% Гө 小 人 = 
5 Ш 
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1 一 阀 的 连接 面 ; 
$28 深 ! “|2 一 固定 连接 板 的 
G3⁄413 切口 轮廓 ， из. 
3 一 阀 的 固定 用 螺 21 
6342/01 fL: 
aa 4— П ЖГ ах 
М5 x 50, СВ/Т 
70.1, ӘН 9N + m 
通 
径 
6 
6502/01 
(61/2) 
| 一 两 的 连接 而 ; 
2 一 固定 连接 板 的 
; ' 加 工 轮廓 ; 
а = 3-80? ЗЕҢ, 
=| Ка, 
С66/01, lb 
G67/01 [а (2 
N (“Ж 
ча КУ АМ 
[АД 
А ф10. 5 深 14 
2 M6 深 12 
径 
10 фто. 5 深 24 ЕЕ 
3157 
Қр ГГ 
一 | 
С534/01 үе | А 
Шаға е” 














型 号 
С66/01 





















4хМ6х50,СВ/Т 70.1 












С534/01 4хМ6х50,СВ/Т 70. 1 
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3.16 МЕН В [С Ж WH 液 控 换 向 阀 


(1) 型 号 意义 








пни ГТБІГ 


无 标记 一 28MPa; 
Н--35МРа 











WEH— ІН; 
WH—k š Bj 








345: 10, 16, 25, 32 





КҮЛҮ пп 

















H 一 主 阀 液压 复位 或 对 中 ; 
无 标记 一 主 阀 弹簧 复位 或 对 中 

















滑 阀 机 能 ， 见 滑 阀 机 能 符号 图 
(3 21—7-130) 


20—20 系列 (NG10) 
(20-29 系列 内 部 结构 和 连接 尺寸 相同 ); 














50 一 50 系列 (NG16、25、32) 
(50-59 系列 内 部 结构 和 连接 尺寸 相同 ) 





当 导 闪 是 用 两 个 电磁 铁 的 二 位 痊 〈 脉 冲 式 阀 ) 时 ， 
主 阀 是 液压 复位 

0 一 导 阀 没有 复位 弹簧 ; 

OF 一 没有 复位 弹簧 ， 有 定位 器 (WH 无 此 项 ) 





A 一 普通 电磁 铁 ; E 一 螺纹 连接 电磁 铁 








G24 一 直流 电压 24У; W220-50 一 交流 电压 220У, 

频率 50Hz; 用 直流 电磁 铁 ， 使 用 与 频率 无 关 的 
交流 电压 ”WI10R? 一 110V; W220R2—220V 
(@ 只 能 用 75 型 带 内 装 式 整流 器 的 插头 ) 

其 他 电压 见 电气 参数 表 (WH 无 此 项 ) 






其 他 细节 用 文字 说 明 













无 标记 一 矿物 质 液 压 油 ; 
V 一 磷酸 酯 液压 液 





无 标记 一 不 带 定 比 减 压 阀 ; 
DI— о FE 8] ( 减 压 比 
1:0.66) 








і ЛЕ  ; 
Р4.5— Bi ҤЕ, J Jš Ж 770.45 МРа 





无 标记 一 不 带 插入 式 阻 尼 器 ; 

B08 一 阻尼 器 节 流 孔 直 径 0.8mm; 
B10 一 阻尼 器 节 流 孔 直 径 1.0mm; 
B12 一 阻尼 器 节 流 孔 直 径 1.2mm; 
B15 一 阻尼 器 节 流 孔 直径 1.5mm 
(WH 无 此 项 ) 


附加 装置 号 ( 见 附加 装置 位 置 图 ) 


电器 连接 型 式 ( 见 电器 连接 尺寸 图 ) 
(WH 无 此 项 ) 


无 标记 一 没有 换 向 时 间 调 节 器 ; 

S 一 有 换 向 时 间 调 节 器 ; 
进口 节 流 ; 

S 一 有 换 向 时 间 调 节 器 ; 
出 口 节 流 





控制 油 结构 型 式 : 无 标记 一 外 供 外 排 型 ; 
E 一 内 供 外 排 型 ; 
ET 一 内 供 内 排 型 ; 
T 一 外 供 内 排 型 








无 标记 一 不 带 故障 检查 按钮 ; N 一 带 故 障 检 查 按 钮 
(WH 无 此 项 ) 
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Ж 21-7-130 = БШ ВЕБ (符合 DIN24300) 





ТЕТ 




















АЖЕН --С--/-- с МІНІ = Хх 







































































E; WEH25 型 和 WEH32 型 换 向 阀 没 有 “S” 型 机 能 。 
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Ж 21-7-131 三 位 阀 的 详细 符号 和 简化 符号 
е қ 阀 蕊 压力 对 中 阀 
ШЕ? 
адалы 仅 规格 16,25( 型 号 4W. Н25.50В/---) 和 32 
А В 型 号 4WEH…/… 型 号 AWEH:--H:--Z--- 
21 Е 7 | 
X= ax by 
oa | 
X Q. Т.У 
P Жу Т 
1 А В 








型 号 4WEH:…/…E:… 








А В 
b 
P FP W 
型 号 4WEH-.…/…ET.…. 














表 21-7-132 








АВ 
ІШКІЗІП, 
О ту омы 





二 位 阀 的 详细 符号 和 简化 符号 


型 号 4WEH:…H:…/-… 


ЖАГГЕР ЖЕ {уй 
I 
型 号 4WEH…/… 











型 号 4WEH:…H/O… 
А В 





型 号 4WEH.…HZOF…- 














ЗР 8] ЖЖ u B] 
| ”型 号 4WEH:…/.…E-.… 型 号 4WEH…H:…/…E… 


























型 号 4WEH…/…T… 























机 能 
符号 





x E Т 
AB 
a рау йн Ри 
WH [ 
+ ЖШШЕ (ХП <" с ы 20 
ж ы СОЕ =, a aa 
WEH| а г b і 


аа ТШЕ 
2 


РТ 
Б АЛАТЫНДАЙ П [XH 


aDEj |» ать -Н./0 
em AB 
міз |° ять „Н../ОЕ 
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(2) 技术 规格 ( 见 表 21-7-133~ 表 21-7-137) 
表 21-7-133 WEH10 型 电 液 换 向 阀 










































































项 目 H-4WEH10 4WEH10 
最 高 工作 压力 P、A、B /MPa %35 至 28 
ІНГІ Т/МРа 控制 油 内 排 至 16( 直流 电压 ) 至 10( 交 流 电 压 ) 
油 口 Ү/МРа 控制 油 外 排 至 16( 直流 电压 ) 至 10( 交 流 电压 ) 
il 控制 油 外 排 1.0 (о В (а 
最 低 控制 压 | 控制 油 内 供 07 液压 复位 二 位 阀 (不 适合 于 C.ZF.G.HPTV) 
эы 控制 油 内 供 (适合 于 C、Z、F、| ”0.65[ 如 果 在 中 位 由 P # T( ={у sk 4 {у ( — B) ӘМ, T 
G.H.P.T.V) 量 足 够 确保 由 P 至 了 T 的 压 降 为 0.65MPa ,才能 用 内 部 控制 油 供给 ] 
最 高 控制 压力 /MPa 至 25 
介质 矿物 液压 油 ,磷酸 酯 液压 液 
介质 黏度 /mm2 > 87! 2.8~500 
t uta Jë ¿C -30-80 
换 向 过 程 中 控制 容 三 位 阀 弹簧 对 中 2.04 
ж/н 4019 4.08 


先导 控制 压力 /MPa 
阀 从 “0"” 位 到 工作 
位 置 的 换 向 时 间 ( 交 21» ( 28 
е ее 三 位 阀 ( 弹簧 对 中 ) 25 60 20 55 50 
ol a 





























二 位 阀 30 | 75 25 | 70 20 65 
BJA T. fE fu E 9] ={у Җ(5# ЖҮР) 30 
“0” 位 的 换 向 时 
间 /ms АУ 35 40 30 35 25 | 30 20 25 
换 向 时 间 较 短 时 的 控制 流量 /L + шіп”! =35 
安装 位 置 任 选 (液压 复位 型 如 C.D、K、Z、Y 应 水 平安 装 ) 
Ең ЖЕСІН 6.4 
АХ ЕН АНЯ 6.8 
质量 /kg 
换 向 时 间 调 节 器 0.8 
ОЛЕ [R] 0.5 


注 : 生产 三 为 北京 华 德 液压 集团 公司 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 有 限 公司 、 海 门市 液压 件 厂 有 限 公 司 。 
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Ж 21-7-134 WEH16 # EB ik [о] 8 


项 目 H-4WEH16 4WEH16 


最 高 工作 压力 P、A .B  /МРа 至 28 
控制 油 外 排 至 25 





























































ШП T/MPa 控制 油 内 排 ( 液 
压 对 中 的 三 位 阀 控 至 16( 直流 电磁 铁 =) 至 10( 交流电 磁铁 ~) 
制 油 内 排 不 可 能 ) 
ІНГІ Ү/МРа 控制 油 外 排 交流 10 
0 1.2 
油 外 供 
БМН 1 адаан 12 
最 低 控制 压力 /MPa ` 液压 复位 二 位 阀 1.2 
控制 油 内 供 用 预 压 阀 或 流量 足够 大 , 滑 阀 机 能 为 CF.G.H.PT.V.Z.S 型 0.45 
最 高 的 控制 压力 /MPa 2825 
介质 矿物 质 液压 油 ;磷酸 酯 液压 液 
r ha EE ñ E| C -30-80 
介质 黏度 范围 /mm2 + s"! 2.8~500 
换 向 过 程 中 控制 油 最 大 的 容量 /cm 






















弹簧 对 中 的 三 位 阀 5.72 





11.45 





液压 对 中 的 三 位 阀 
从 “0” 位 到 工作 位 置 ^a” 
从 工作 位 置 “a" 到 “0" 位 
从 “0" 位 到 工作 位 置 “b” 
从 工作 位 置 “b" 到 “0" 位 
从 *0" 位 到 工作 位 置 的 换 向 时 间 ( 交流 和 直流 电磁 铁 ) 了 /ms 
先导 控制 压力 /MPa 
弹簧 对 中 的 三 位 阀 


























ЖЕКА О = fu 8 


ТЕ 8 J“ О” {у КЙ ГА B+ [Н] 2 ¿ms 
ЖР ={у 30-45 用 于 交流 ;30 用 于 直流 








40 8 45-60 35—50 35 30 
"ри а || |° e [°° аьа ьа 





安装 位 置 BE C.D.K.Z.Y 型 液压 复位 的 阀 水 平安 装 外 ,其 余 的 任意 安装 
换 向 时 间 较 短 时 的 控制 流量 /L + шіп ! =35 
质量 /kg =8.6 WH 约 7.3 


@ 换 向 时 间 指 从 导 阀 电磁 铁 吸 合 到 主 阀 全 部 打开 的 时 间 。 
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Ж 21-7-135 WERHR25 型 电 液 换 向 阀 
最 高 工作 压力 P、A .B 腔 /MPa 至 35(H-4WEH25 型 ) ;至 28(4WEH25 型 ) 
控制 油 外 排 # 25 
ШИП T/MPa 控制 油 内 排 (液压 对 
中 的 三 位 阀 控 制 油 内 排 至 16( 直流 电磁 铁 =) 至 10( 交流电 磁铁 ~) 
不 可 能 ) 
外 部 控制 油 汇 油 Р 
直流 电磁 铁 
ІНГІ Ү/МРа 
交流 电磁 铁 =10 
用 于 4WH 型 25 
弹簧 对 中 的 三 位 阅 1.3 
控制 油 外 供 液压 对 中 的 三 位 阀 1.8 
控制 油 内 供 弹簧 复位 二 位 阀 1.3 
最 低 控制 压力 /MPa 液压 复位 二 位 阅 0,8 
控制 油 肉 供 яа л Ау, ЖЛЕ Е,С,Н,Р,Т,У,С #l Z ІҢ 
最 高 控制 压力 /MPa 至 25 
介质 矿物 质 液 压 油 ,磷酸 酯 液压 油 
介质 黏度 范围 /mm2 . s"! 2.8-500 
ЖЫНЫ FE| С -30-80 
换 向 过 程 中 控制 油 最 大 的 容量 /cm 
ЖЖ ВО = v 8 







弹簧 复位 的 三 位 阅 
液压 对 中 的 三 位 内 
从 * 0" 位 到 工作 位 置 "ar 
从 工作 位 置 "a" 到 “0" 位 
从 “0” 位 到 工作 位 置 “b” 
从 工作 位 置 "b" 到 *0" 位 

Кобен (иа кн s 


SS [= [лю | 
ҮЗЕ ҮТҮ ТЕЗЕ 
НИН НЕЕ СЕНІ 
АСТАУ“ О” {у BJ [B] BJ ЇН] © ¿ms 
弹簧 对 中 的 三 位 阀 40~55 用 于 交流 ;40 用 于 直流 
弹簧 复位 的 二 位 阀 95 100 85 90 75 80 
ataman Todo Suit 































先导 控制 压力 /MPa 
弹簧 对 中 的 三 位 疾 
弹簧 复位 的 二 位 阁 

















ЖӘ = {у 8] 














安装 位 置 除 C.D KZ 型 液压 复位 的 赣 水 平安 装 外 ,其 余 任意 安装 
换 向 时 间 较 短 时 的 控制 流量 /L' min "! =35 
质量 /kg ЖЛ =18 WH=17.6 


СТ) 换 向 时 间 指 从 导 阀 电磁 铁 吸 合 到 主 阀 全 部 打开 的 时 间 。 
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Ж 21-7-136 WEH32 Z EB 35) 












项 目 
最 高 工作 压力 P、.A、B  /МРа 


控制 油 外 排 


控制 油 内 排 (液压 对 中 的 
БАҒАР 当 控制 油 内 排 时 不 至 16( 直流 电磁 铁 =) 
可 能 ) 


ІНГІ Ү/МРа 控制 油 外 排 直流 电磁 铁 :16: 交 流 电 磁铁 :10 





H-4WEH32 4WEH32 








油 口 Т/МРа 
至 10( 交流电 磁铁 ~ ) 






























0.8 ={у 
РОИ 10 анон 
控制 油 内 供 ады, 
最 低 控制 压力 /MPa 0.5 液压 复位 二 位 效 
меніне 用 预 压 阀 或 流量 相应 大 时 , 滑 阀 机 能 为 F.G.H.P TV .C fl Z 00 


0.45 











最 高 控制 压力 /MPa 

介质 

温度 范围 /部 

黏度 范围 /mm2 + s"! 

换 向 过 程 中 控制 油 最 大 的 容量 /cm 
弹簧 对 中 的 三 位 阀 








矿物 质 液压 油 ,磷酸 酯 液压 油 

























































弹簧 对 中 的 二 位 疾 58.8 
液压 对 中 的 三 位 闪 

从 “0” 位 到 工作 位 置 “a” 

从 工作 位 置 *a" 到 “0” 位 15.1 
从 “0” 位 到 工作 位 置 “b” 29.4 
从 工作 位 置 “b” 到 “0” 位 14.4 








从 “0” 位 到 工作 位 置 的 换 向 时 间 ( 交流 和 直流 电磁 铁 ) 了 /ms 















先导 控制 压力 /MPa 
ЙГЕ у = {у 8 75 
8 {уйу {у 9 














ХР = 1 8 





ТЕ 8] О” {у К TB] Bf lB]? ¿ms 





О = {у 8 60-75 用 于 交流 ;50 用 于 直流 
弹簧 复位 的 二 位 疾 115-130 85-100 70 65-80 65 


типа ЕЗЕЛЕЗЕЗ ЕЗЕЗЕЗЕЛЕЗЕЗЕІН 
i se [|o | wm | » |шее| s 


除 液压 复位 的 *H” C. D .K.Z.Y 510 B] k -32 3⁄2 pk, НАЕ 














安装 位 置 安装 
换 向 时 间 较 短 时 的 控制 流量 /L - тіп”! =50 
质量 /kg 带 1 个 电磁 铁 的 疾 一 40.5 


带 2 个 电磁 铁 的 疾 =41 WH=39.5 


@ 换 向 时 间 指 从 导 阀 电磁 铁 吸 合 到 主 阀 全 部 打开 的 时 间 。 





21-524 






































Ж 21-7-137 电气 参数 
电压 类 别 直流 电压 交流 电压 电压 类 别 直流 电压 交流 电压 
0.2449. 60:96 42,110,127,220/ 运行 状态 连续 
电压 /V ` ` ` ` `|50H; 
шамы 110,120,220/60Н 
кн ШЕРІ 50 
消耗 功率 /W 26 - 
最 高 线圈 温度 /SC 50 
吸 合 功率 /V.A | 一 46 
启动 功率 /V.A | 一 130 保护 装置 IP65 ,符合 DIN40050 














外 形 尺 十 








229 









故障 检查 按钮 


ЖЕМ 


Е) 








аа. 











图 21-7-51 WEH10 ЖҮН ДАЯР oF 
连接 板 : 6535/01 (63); С536/01 (G1); 534/01 (6%) 
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图 21-7-52 МЕНІ6 型 电 液 换 向 阀 外 形 尺寸 
连接 板 : G172/01 (С%); С172/02 (М27х2); С174/01 (G1); 
G174/02 (M33x2); G174/08 
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换 向 时 间 调 节 器 













É 
БҮ. Ды 
ТТ 
РУ Е/7 и 
кашы 

















ІН 21-7-53 WEH25 ЖЕҢ Е УЭЕ JN +J 
连接 板 : С151/01 (С1); G153/01 (СІ); С154/01 (СІМ); 
G156/01 (С1%); С154/01 
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故障 检查 按钮 
































АПА) 








尺寸 


图 21-7-54 WEH32 型 电 液 换 向 阀 外 形 


连接 板 : 


С158/10 


С157/02 (M48x2) : 


С157/01 (6126); 
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3.17 МММ ЖЕНДІ 


(1) 型 号 意义 








Сии | ОГИ СТС 





通 数 :3 一 三 通 ;4 一 四 通 








手动 换 向 阀 








通 径 /mm:6 ‚10,16 





滑 阀 机 能 ; 见 图 21- 7- 55 


设计 号 ;50 一 50 系列 (50 ~ 59 系列 
尺寸 与 结构 不 变 ) ,适用 NG6; 

10 一 10 系列 (10 ~ 19 系列 尺寸 

与 结构 不 变 ) ,适用 NG10 


其 他 说 明 


介质 : 


无 标记 一 HLP 矿物 质 液 压 油 ; 
V 一 磷酸 酯 油 液 按 PIN 51525 








缓冲 阻尼 器 : 


无 标记 一 无 搬 装 节 流 孔 ; 
В08- 节 流 孔 ФО. 8mm; 
B10— 节 流 孔 ФІ. Отт; 
B12 一 节 流 孔 ФІ. 2mm 











(2) 机 能 符号 

АВ АВ І 
а [| b 7 

РТ РТ 
{ч ь м 
КЕН КО = 
К) ИН > 
АВ АВ | 
о 

АВ АВ 
201815 





яі; 


无 标记 一 弹簧 复位 ; 


F 一 带 定位 装置 


Г” КА 
Бе < 
ва 
ше 
sz 

a 


== 
== 
ТІП. 
па PL] Бя 
>< 


d 
>< 


Pq 54 54 
HE E 
I 


3 


== Б 
1. 
>d ГЕ 


РЕ 


>< 
全 
в 

асы 
Ее 
ес 
-- 
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il 
Я 
ВВ 


上 
BBBBBBBB'I 

Ё 

2 


Š 
>] 
5 
шы 


1 
= 
> 

ч 

ө 

ч 

ч 


(3) 技术 规格 
表 21-7-138 












通 径 /mm 


最 高 工作 | 油 口 ABP 


(2.8-380)х1076 
压力 /MPa 
流量 /L: шіп”! 


带 定位 装置 | 约 16~23 [无 回 油 压力 约 20 
аба 带 复位 弹簧 L= 回 油 压力 (16MPa) 约 30 
介质 
注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液 压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 有 限 公 司 。 


(4) 外 形 及 安装 尺寸 ( 见 表 21-7-139、 表 21-7-140) 
表 21-7-139 


介质 温度 /SC -30~70 






























mm 





яз |-ноновня 
WMM6 


= uu B 0918 


















[Жү 
ІСІ 


Әсе? 





切换 位 置 
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ІН А,С,р 
ь Ш В ү 
ВТЕ (019 





у= 








型 








切换 位 置 

















WMMI6 





by/ 阀 芯 机 能 C.D、K、Z 
(10789) 
ВТЕ = tu lR 
(-ІШІҢ) 

2 

















19| 101.6 切换 位 置 








HE, 表 中 1 一 切换 位 置 a; 2 一 切换 位 置 hb; 3 一 切换 位 置 。、a、b (fB аЬ), 4 一 ”六 连接 表面 粗 精 度 和 精度 要 求 


标牌 ;5 一 连接 面 ; 6 一 用 于 A. B. P. T H ñj O ЕШ 9.25x 1.78 (WMM6 型 )、12x2 |4-7|0.01/100іт | 
(WMMI10 型 ) ;7 一 用 控制 块 时 ， 可 用 作 辅 助 回 油 口 。 йз 


4 


Ж 21-7-140 
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安装 底板 尺寸 mm 





1 一 阀 安装 面 ; 

2 一 安装 连接 板 
的 切口 轮廓 ; 

3 一 螺钉 4хМ5х 
50, 紧 固 转 
Ж9М-т 





(必须 单独 








订货 ) 













































































69 
Ыы ЖЕ 628681 
I | азиз 
ТАСА 
WMM6 
ж! 
G502/01 40.5 
97. бтах Yi 82. 2 А 
M5 深 10 30 $34 深 1 
G% 深 14 
ры 
7 
3 
_54 
Ф201 
10. 5 
КБ] 
N | 
Ц 
WMM10 Ө 
型 




















РИТ Do 深 ] 


1 一 阀 安装 面 ;2 一 安装 连接 板 的 切口 轮廓 ;3 一 螺钉 
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жж 















С66/01 с% 28 12 
С67/01 сы 34 14 


4хМ6х50 


272.3 
Я (必须 单独 订货 ) 








WMM10 














га SR 
М 


3.18 WM 型 行程 〈 滚 轮 ) #578 
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(1) 型 号 意义 
ҰМ 50В/ 
通 数 : 3 一 三 通 ， 

4 一 四 通 其 他 文字 说 明 
55858 介质 : V 一 磷酸 酯 工作 液 
控制 型 式 ，R 一 推 杆 ; 6: 

U— 无 标记 一 矿物 油 
= 阻尼 器 节 流 孔 直 径 : B08 一 $0.8mm; 
Жекіне жә B10 一 上 1.0mm; B12—$12mm; 
Ër; : 50B 一 50 系列 (50-59 系列 a 
装 尺寸 、 结 构 相同 ) шл. айы 
(2) 机 能 符号 
АВ АВ 
< [5 hw ПНЕНХІ I -6 
ЮС К-с ІНІҢ 
КЕЗІП [区 -= 
FI ТЫМ, KE 
Т ЧЁ Г 
ГІГІ-в — ХІ 
Р Н Р” Т [ЕДЕ ЕЕ) П) -т 
-Е ГЕНІ КУН -о 
ХЕ [КЕП р, СКНЫН [Н - v 
ШЕРІ НЕХ -ғ не) И] 
Р 21-7-56 滑 阀 机 能 
Е: 1. 阀 芯 型 式 El1=P-A/B 先 打 开 。 
2. 必须 注意 差 动 缸 增 压 问题 。 
(3) 技术 性 能 
表 21-7-141 技术 规格 
工作 压力 出 /MPa 
油 口 T 至 6 
ЙШЛИ, + тіп”! = 60 
名 称 矿物 质 液压 油 或 磷酸 酯 液压 油 
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滚轮 / 推 杆 上 的 操作 力 


质量 /kg 







油 口 A,B,P 的 压力 /MPa 









无 回 油 压力 /N 
有 回 油 压 力 /N 
当 p=6MPa( max) 时 /N 


约 112 
约 196 
= 回 油 压 力 x1.4 
82 1.4, 底 板 G341 约 0.7,G342 约 1.2,G502 约 1.9 








约 205 

















Q) 对 于 滑 阀 机 能 A 和 B， 若 工作 压力 超过 最 高 回 油 压力 ， 则 油 口 T 必须 用 作 泄 油 口 。 
ТЕ: 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 公司 。 
























































表 21-7-142 特性 曲线 
Р--В | А--Т |В--Т 

А 3 2 3 3 

В 3 3 -- -- 2 2 5 

G l 1 3 1 1 2 1 

р 8 5 3 3 5 4 

Е 3 3 1 1 5 6 6 

Е 2 3 3 Э 3 3 3 

G 5 3 6 6 1 1 1 
z z H 2 4 2 2 1 2 2 
流量 /L. min-! J 1 1 2 1 5 3 3 

L 1 1 2 2 


(试验 条 件 :v=36X 10 5m2/s,1=50C) 








Е: 1. 曲线 7 阀 芯 型 式 “R”， 切 换 位 置 B- 一 A; 曲线 8 阀 芯 型 式 “G"”， 
切换 位 置 P 一 T。 
2. 表 中 数字 1-6 为 左 图 中 曲线 序号 。 


(4) 外 形 及 安装 尺寸 




















сту Єл 
У 
к=. s. — Tl 


与 阀 连 接 表面 的 粗粮 度 和 精度 要 求 
(420. 01/100mm]| 


0.8 
N 


图 21-7-57 外 形 尺寸 


1 一 切换 位 置 a; 2 一 切换 位 置 。 和 a (a 属于 二 位 阀 ) ; 3 一 切换 位 置 b; 4 一 液 轮 推 杆 能 转 90° ;5 一 标牌 ，6 一 连接 面 ; 
7 一 用 于 A，B, Р, T 口 的 0 形 冉 9.25x1.78; 8 一 WMR 型 订货 型 号 为 “R”; 9 一 WMU 型 订货 型 号 为 “U” 
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Ж 21-7-143 安装 底板 尺寸 mm 
88 p22 深 1 
сіз 
G341/01 
G342/01 
82. š 
名 4 深 1 
G% 深 14 
С502/01 

















Е: 1 一 阀 安装 面 ; 2 一 安装 连接 板 的 切口 轮廓 ; 3-І ЖІ, М5х50, [НБ 9М : m (必须 单独 订货 ) 。 


4 & 加 М 


寿 加 阀 可 以 缩小 安装 空间 ， 减 少 由 配 管 、 漏 油 和 管道 振动 等 引起 的 故障 ， 能 简便 地 改变 回路 、 更 换 元 件 ， 维 
修 很 方便 ， 是 近年 来 使 用 较 广 泛 的 液压 元 件 。 应 用 示例 见 图 21-7-58。 


4.1 又 加 阀 型 谱 (一 ) 


本 节 介 绍 榆 次 油 研 液压 有 限 公司 生产 的 系列 到 加 阀 型 谱 ， 详 见 表 21-7-144~ 表 21-7-146。 
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图 21-7-58 ЖП ЖЛ 
技术 规格 


用 示例 


最 大 流量 
/L + тіп! 











35 











tE: 三 加 数 包 括 电 磁 换 向 阀 。 


表 21-7- 145 





150 安装 面 ISO 安装 面 

















ISO 4401-AB-03-4-A 150 4401- АЕ-08-4- А 


























ISO 4401- АС-05-4- А 
ISO 4401-АП-07-4-А 


150 4401- АҒ-10-4-А 











































































01 规格 
= 
换 ' | DSG-0138 Ж ж- ж-50 | DSG-03- Ж жж Ж-50 
[п] Я 
ің P T ВА 
MBP-01- Ж-30 MBP-03- Ж-20 3.5 
1а 
® а 一 一 一 一 | Ж — ЕН 
加 | MBA-01- Ж-30 МВА-03- Ж-20 11135 01 规格 
I | с С.1.2-14МРа 
x P TB А 
Жі J. | Н.7-21МРа 
я ЕСІН 
| 03 规格 
MBB-01- Ж-30 MBB-03- Ж-20 
流 а с. 20 Ел |48 В:1-7МРа 
= == А | = Н:3.5-25МРа 
[БЫ ==: MBW-03- Ж-20 — | аа 
Р ТВ А 



























































































































































续 表 
型 号 阀 高 度 /mm 质量 /kg | 
名 称 液压 符号 备 注 
03 规格 01 03 | 01 03 
— + 
ү ü ж м еі 
су | | |МЕр-01-%-30: |МВР-03-Ж-20 1.1 | 3.8 |Ж--ӨІНӘШІН 
ж БК В ЕЕ 01 规格 
ЛП = Р В:1.8-7МРа 
Ж rZ 41 С:3.5-14МРа 
ү“ MRA-01- %-30 MRA-03- Ж-20 40 Ыл | 38 
减 [шс = 1 ç Н:7-21МРа 
Ж 03 规格 
ІМ -二 二 11 В:1-7МРа 
ІІ МЕВ-01- -30 МЕВ-03- Ж-20 121)! 18,8 Н.3. 5—24. 5MPa 
P ТВ А 
ҚС 1DR 
—}= == МКІР- 03-10 - | 4.8 
аай йа ө Г! 
ж P ТВ А 
Ц 2271 Ч » + J 
= F —4 | 调 压 
低 | | р =a MRLA-03- 10 一 
ñ R. 0.2-6.5МРа 
ІК 
MRLB-03-10 
еі ※ 一 调 压 范围 
加 动 MBR-01- Ж-30 40 Ый! == С:1.2-14МРа 
204 ТВ А Н:7-21МРа 
жі [[[,| | [1 55 ※ 一 调 压 范围 
加 序 | и МНР-01- Ж-30 МНР-03- Ж-20 40 1.1 | 3.5 规 
ЖШ L 01 规格 
РТ ВЖ С:1.2-14МРа 
TT Н:7-21МРа 
Ë W г | |MHA-01-※-30 |МНА-03- Ж-20 L3 | 3:3 (8 规格 
l = = 
Р ТВГА М:0.6-1.8МРа 
Ж : 
Е. | A:1.8~3.5MPa 
ің (М ú = MHB-03- Ж-20 =н 36 В:3.5--7МРа 
рт RU А С;7-14МРа 
Усс —— 
| |8 | |Мг-о-м-ж-Ж,-0 到 Ө] | sapa 
Р ТВ А | ※| 一 调 压 范围 
T] В:1-7МРа 
= ЕЗ КЕ | С.3.5-14МРа 
Е Е! | | |MA-O0-M-3,- 3-0 ==. 1:8. | Н:7-21МРа 
е9 РТВ ж-н А НҚ 
器 =т= ШЕШ 无 标记 :电缆 连接 式 
1 加 | | |Мв-о-м-ж-%-Ю а ЗЕР N: 插 座 式 
Р ТВ A 
ж Е Е 
加 ! Т1 
x Ж ‚| | |МЕР-01-10 МЕР-03-11 1.7 | 4.2 | 压力 及 温度 补偿 
量 Т А 
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(жаш) жЕ ДЕЩН 





ж 
а 
流 
ім 
温 ж 
单 
ГА] 
М 


Зр 
жаа 








03 规格 





МЕА-01-Х-10 


МЕА-01-Ү-10 


MFA-03-X-11 


МЕА-03-Ү-11 








МЕВ-01-Х-10 


МЕВ-01-Ү-10 


МЕВ-03-Х-1 





MFW-01-X-10 


MFW-01-Y-10 


MFW-03-X-11 





MSTA-01-X-10 


М5ТВ-01-Х-10 


М5ТА-03-Х-10 


М5ТВ-03-Х-10 


М5ТУ/-03-Х-10 








MSP-03- Ж-20 





=> =E mh 
жаран 





(22563) ат 


MSCP-01-30 


М5А-01-Х-30 


MSCP-03- Ж-20 


М5А-03-ХЖ-20 





М5А-01-Ү-30 


М5А-03-Ү%Ж-20 





М5В-01-Ү-30 


М5В-03-ХЖ-20 








ка - - - _ һа к 
- ә 7% кю ә л - 
9 si > 

ua л „ CN 


阀 高 度 /mm | ”质量 /kg 
01 03 01 03 





ю ю > > > л ә 
оо ч л л кә ә 


压力 及 温度 补偿 
X: 出 口 节 流 用 
YY: 进口 节 流 用 


※ 一 使 用 压力 范围 
( 仅 03 规格 ) 
L:0.5~5MPa 
H:5~25MPa 


X: 出 口 节 流 用 
Y: 进 口 节 流 用 


※ 一 使 用 压力 范围 
( 仅 03 规格 ) 
L:0.5-5MPa 
Н:5-25МРа 


21-539 
续 表 


型 号 阀 高 度 / Ж/К 
ansa РЕ” 
оз | 01 | оз 


01 规格 03 规格 


| |+ | |М5В-01-Ү-30 MSB-03- Y Ж-20 123 | 2,5 
Р ТВ ТА 


1 


| |# В | | MSWO1-X-30 MSW-03- X 3⁄- 20 1.5 | 3.7 
Р а X: 出 口 节 流 用 
Р ТВ А 


Y: 进 口 节 流 用 


' | | | ※ 一 使 用 压力 范围 
Га MSW-01-Y-30 MSW-03- Y Ж-20 48 |1025 | 39 ( 仅 03 规格 ) 


L:0.5-5MPa 


H:5-25MPa 
1.5 — 
1.5 


MCP-01- Ж-30 МСР-03- Ж-10 2.5 
МСА-03- Ж-10 3.3 
※ 一 开启 压力 
0:0.035MPa 
к= МСВ-03- Ж-10 3.3 
2:0. 2MPa 
4:0.4МРа 
МСТ-01- %-30 МСТ-03-%-10 2.8 
一 МСРТ-03-РЖ-ТЖ-10 2:7 
МРА-01- Ж-40 МРА-03- Ж-20 1.2 | 3.5 
※ 一 开启 压力 
MPB-01- Ж-40 МРВ-03- Ж-20 1.2 | 35 2:0. 2МРа 
4:0. 4МРа 
55 
МР%/-03- 4-20 1.2 | 3/7 
МАС-01-30 МАС-03-10 3.8 









































М5У/-01-ХҮ-30 





(жж) 285 


MSW-01- YX-30 






































жаН ЕЛЕН 


жЕр, 
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续 表 
型 5 阀 高 度 / 质量 /k 
ШІ” шпа түн 




























































01 规格 о [оз [o оз | 
===) 

В. II Li MDC-01-A-30 MDC-03-A-10 盖 板 
端 P ТЕ А 
ҷа: 

ў Г ‚ | МОС-01-В-30 MDC-03-B-10 旁 通 板 

Р ТВ А | 

зеш, MDS-01-PA-30 Р.А 管 路 用 
连 Р.В 管 路 用 
接 
板 MDS-01-AT-30 AT 管 路 用 

MDS-03- 10 P.T.B.A 管 路 用 
基 1129.34.56, 
ММС-03-Т- Ж-21 ЖӨЖ.1,2,3,4, 
板 7,8,9,10,… 
※ 一 螺栓 条 

螺 MBK-03- Ж-10 ііі 
£T 01,02,03,04,05 
组 
件 








z = š P, Er Bh 


I | | CE 
MRP-04- Ж-10Ү 
※ 一 调 压 范围 
w С:3.5-14МРа 
Е Н:7-21МРа 
|; МЕВ-04-%-10Ү 











(жшж) 200950 


(| || | М5А-04-Х-10Ү 
Р ТВ А 
i I хан 
| | | М5А-04-Ү-10Ү кын 
А „1 Y: 进 口 节 流 用 
|ң MSB-04-X- 10Y 















































续 表 
名 称 а 注 
Ф М5В-04-Ү-10Ү 
ЛІ 
式 
流 
Й X: 出 口 节 流 用 
ІЗ MSW-04-X-10Y š 
% š Y: 进 口 节 流 用 
单 т) = 
[г] 
ш ү |+ е MSW-04-Y-10Y 
P ТВ А 
- - 1- 
' |] 由 | MPA-04- Ж-10Ү 
Р ТВ А 
' ! МРВ-04-%-10Ү 
Р Т И Ж 
ж = -一 
加 | | |й 1] MPW-04- Ж-10Ү 
式 P TB A 
š = tJ ※ 一 开启 压力 
| ІЛ | 1 МРА-04- Ж-Х-10Ү 80 2:0. 2МРа 
控 РТВ А ; 4:0. 4МРа 
单 р | 
向 |! р МРВ-04- Ж-Х-10Ү 
ің Pp TB 
б “Т-Н 
' ' i MPA-04- Ж-Ү-10Ү 
Р ТВ А | 
-| 
人 
型 号 阀 高 度 / 质量 /k 
жа ент & 


06 规格 











DSHG-06- ЖЖ Ж-41 | ПӘНС-10-ЖЖЖ-Э-41 


ЕНЕ 












85 


% 

加 ※ 一 调 压 范围 

ж жер В:0.7-7МРа 
减 C:3.5~14MPa 
压 Н:7-21МРа 
ІН 





че | |МЕР-06-Ж-10 МЕР-10- Ж-10 
| {е | | MRA-10- Ж-10 120 
x 44 МЕВ-10- Ж-10 

Р ТҮХВА 
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续 表 
222. 型 号 阀 高 度 /mm | ”质量 /kg 
名 称 液压 符号 注 
ГҮ (%|1|01|0. 
1 Ж 
| | |М5А-06-ХЖ-10 М5А-10-ХЖ-10 12.0 | 35.0 
P ТҮХВ À 
ж ТІГІ В | [|MSA-06- Y ⁄- 10 М5А-10-Ү%Ж-10 12.0 | 35.0 
3 P ТҮХБ А 
ЛІ š š 
„м ' wk ' _ 
式 | i] М5В-06-ХЖ-10 М5В-10-ХЖ-10 12.0 | 35.0 | X 一 出 口 节 流 用 
т Р ТҮХВА Y 一 进口 节 流 用 
- 85 | 120 ※… 使 用 压力 范围 
ЕЗ в MSB-06- Y 3⁄- 10 MSB-10- Y 3⁄- 10 12.0 | 35.0 
ЕРЕЕН = Н:5-25МРа 
йй - 
a H | 
Шш [| +} MSW-06-X Ж - 10 М5%/- 10-Х Ж-10 12.2 | 35.7 
Р ТҮХВ А 
ТІН 
5 | MSW-06- Y Ж-10 MSW-10- Y 3⁄- 10 12.2 | 35.7 
P ТҮХЕ А 
[| | i [|MPA-06- ж-10 МРА-10- *-10 36.5 
P TYXB A 
МРА-06%- Ж%-Х-10 | МРА-10%- ж-Х-10 13.0 | 38.0 
Р ТУВ А 
Жж š š 
加 ГІН МРА-06%- Жж-Ү-10 | МРА-10%- ж-Ү-10 36.5 | з 
ж Р ТҮК А 2:0.2МРа 
ж 4:0. 4МРа 
МРВ-06- % - 10 МРВ- 10- % - 10 85 | 120 | 11.6 | 36.5 | 38 —% S 0 K ўн 
控 口 螺纹 
单 无 标号 :Re。 汉 
向 ІІІ МРВ-06%- ж-Х-10 | МРВ-10%- %-Х-10 13.0 | 38.0 5:64 
š P ТҮХВА 
ІМ 
ІП МРВ-06%- ж-Ү-10 | МРВ-10%- Ж-Ү-10 36. 5 
Р ТҮХВ А 
МРҰ-06- ж -10 МРҰ- 10- ж -10 Ú 36.5 
安 
& Ја А09 
螺 -06- Ж-30 МВК-10- Ж-10 Ум Гу: изе 01, 02, 03 
£ MBK-06- Ж-3 5 СЕТ , 02, 03, 
组 04, 05 
件 





注 ; 外 形 尺 寸 见 榆 次 油 研 液压 公司 产品 样本 。 
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42 Жуля! (—) 





本 节 介 绍 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 与 上 海 立新 液压 公司 生产 的 系列 至 加 阀 型 谱 ， 详 见 表 21-7-147、 表 
21-7-148。 




































































































































表 21-7-147 
最 高 工作 压力 压力 调节 范 最 大 流量 
名 称 型 = 符 号 了 作 节 范 围 区 
/МРа /MPa /1, + тіп”! 
Т 
10 | 
7ПВ6УА2-30/ Н 
31.5 | 
Т 
Р, 
10 
ZDB6VB2-30/ 
31. 
Р 
10 = 10 
通 径 6 | ZDB6VP2-30/ 31.5 _ 60 
31.5 35 31.5 
10 
Z2DB6VC2-30/ 
31.5 
% 
10 
加 Z2DB6VD2-30/ 
31.5 
式 
йі 
š 10 
流 ZDB10VA2-30/ 
31.5 
ІҢ 
10 
70В10УВ2-30/ 
31.5 
10 至 10 
通 径 ZDB10VP2-30/ 
通 径 10 31.5 3 Ж 31,5 Р" 
10 
720В10УС2-30/ 
31. 
10 
720В10Ур2-30/ 
31.5 
Ee РЕСИН А z: = 
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续 表 
名 称 | 规格 型 ы 符 ы. 最 高 工作 压力 压力 调节 范围 最 大 流量 
2 ші /МРа /МРа AL + min `! 
?ОВ6ПА---30/--ҮМ-- 
进口 压力 
至 31.5 
通 径 6 | ZDR6DA…30/…Y 31.5 出 口 压力 30 
至 21.0 
背 压 6.0 
ж 
ZDR 6 DP…30/…YM 
加 
Ж 
减 
压 
ің ZDR 10рА-- “АУ. ҮМ: : ` 
进口 压力 
„Р Т BA 31.5 
| 5 出 口 压力 21 
通 径 10 | ZDR 10рА:--40/---Ү:-: a Ер 31.5 (ПА ЖІ DP 50 
ША а 型 阀 ) 
P Т(Ү) В А, 背 压 
Т(Ү)15 





ZDR ТОЮР---40/---ҮМ-» 








72Е56-30/5 















































































































































通 径 10 | 72Ғ510-20/5 ales 160 
通 径 16 | Z2FS16-30/S к 250 
通 径 22 |72Е522-30/5 350 
Ж | 34456 |72Е56-30/52 80 
加 Z2FS10-20/S2 з 160 
Ж Z2FS16-30/S2 250 
双 4622 | Z2FS22-30/S2 3 350 
га 通 径 6 | Z2FS6-30/S3 му | 80 
节 Z2FS10-20/S3 160 
流 72Е516-30/83 ДЕ 250 
ІҢ | 通 径 22 |72Е522-30/53 350 
通 径 6 |72Е56-30/54 тр 80 
通 径 10 | 72Е510-20/54 160 
通 径 16 | 72Ғ516-30/54 250 















72Е522-30/54 


注 ; 外 形 尺寸 见 生 产 厂 产品 样本 。 































































































































Ж 21-7-148 
名 称 | 规格 жағы 2: жанары ЖАН 
/МРа Г. + тіп 
=40 
71510Т- Ж30 =100 
7156А- 30 =40 
71510А- Ж30 100 
7156Р- 30 40 
71510Р- 30 =100 
% 
Z1S6D- %30 =40 
加 | | 
ж |3 715100- 30 - 1:0.05 =100 
2:0.3 
т 7156С- %30 3:0.5 =40 
— 
М 71510С- 30 =100 
ІҢ 
7156В- 30 „аф 
Z1S10B- #30 =100 
7156Е- Ж30 ~40 
71510Е- Ж30 =100 
7156Е- #30 二 而 
通 径 10| 71510Е-Ж30 =100 
通 径 6 | 725640 50 
通 径 10 | Z2S10 10 80 
Ж0| 通 径 16 | 7251630 200 
加 | 通 径 22 | 7252230 А В 0.25 400 
Ж | 通 径 6 | 7256А40 0. 15 50 
Жж | 通 径 10| 72510А 10 0.15,0.3,0.6 80 
31.5 
控 | 通 径 16| Z2S16A 30 0.25 200 
单 | 通 径 22| Z2S22A 30 400 
向 7256В 40 50 
72510В 10 80 
72516В 30 200 
通 径 22 | 72522В 30 0.25 400 


Q 开启 压力 为 正 向 流通 。 
注 : 外 形 尺 寸 见 生产 厂 产品 样本 。 
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43 ”液压 又 加 阀 安 装 面 


液压 登 加 阀 安 装 面 连接 尺寸 应 符合 СВ/Т 8099 和 ISO 4401 标准 ， 见 表 21-7- 149。 




















23. 25 











4XM5X12.3 4х94. 75 





x 


(а) %5 通 径 安装 面 尺 十 









5хф11 













































































4XM10 
3 
10 п 
14.3 
15.9 
34.9 
ө-- рр: Š Е 
Бу 69.9 
2ХМ6 14х16 4х922 



































3хд11 





(fj $32 通 径 安 装 面 尺 十 (g) 几 0 通 径 安 装 面 尺寸 (I 型 ) 


Ж 21-7-149 安装 面 尺寸 mm 









ж фе у 

















榆 次 油 研 系列 








北京 华 德 系列 





шн ЖОМ 


插 装 阀 是 一 种 用 小 流量 控制 油 来 控制 大 流量 工作 油 液 的 开关 式 阀 。 它 是 把 作为 主 控 元 件 的 锥 阀 插 装 于 油 路 块 
中 ， 故 得 名 插 装 阀 。 目 前 生产 的 插 装 阀 多 为 二 个 通路 ， 故 又 称 为 二 通 插 装 立 。 该 阀 不 仅 能 实现 普通 液压 阀 的 各 种 
要 求 ， 而 且 具 有 流动 阻力 小 、 通 流 能 力 大 、 动 作 速 度 快 、 密 封 性 好 、 制 造 简单 、 工 作 可 靠 等 优点 ,特别 适合 高 水 
基 介 质 、 大 流量 、 高 压 的 液压 系统 中 。 目 前 国外 已 生产 三 通 插 装 阀 。 

插 装 阀 由 持 装 元 件 、 控 制 盖 板 、 先 导 控 制 元 件 和 插 装 块 体 组 成 图 21-7-59 所 示 为 二 通 插 装 阀 结 构 。 插 装 元 
ЕКЕ Н Е, Е а, В, 、 弹 簧 和 密封 件 组 成 ， 阀 套 内 还 设置 有 弹簧 挡 环 等 ， 插 装 元 件 结构 如 图 21-7- 
60 所 示 。 





КӨ 
[М 
%; 


图 21-7-59 ”二 通 插 装 阀 的 典型 结构 图 21-7-60 常用 插 装 元 件 的 结构 
1 一 搬 装 元 件 ; 2 一 控制 盖 板 ; 1 一 阀 芯 ; 2 一 阀 套 ; 3 一 弹簧 
3 一 先导 阀 ; 4 一 插 装 块 体 


5.1 系列 二 通 插 装 阀 及 组 件 


本 系列 由 济南 铸造 锻压 机 械 研 究 所 设计 ， 安 装 尺寸 符合 GB/T 2877 (等 效 于 ISO/DP 7368 ЖП ІМ 24342) 
(1) 技术 规格 


Ж 21-7-150 







公称 通 径 /mm 
公称 流量 /L . тіп”! 
公称 压力 /MPa 








Е, 推荐 使 用 L-HM46 液压 油 ， 油 温 10~65% 。 系 统 中 应 配 有 过 滤 精 度 为 10~40hm 的 滤 油 器 。 
(2) 插 装 元 件 
型 号 意义 : 


























(7. 














[ Мн 








-|4 














二 通 插 装 阀 插 装 件 


结构 代号 
1 一 基本 插件 ;2 一 带 阻尼 
插件 ;3 一 带 缓冲 插件 ;4 一 减 


压 插件 ;5 一 节 流 插件 














设计 号 


连接 型 式 :Z 一 播 装 式 





公称 通 径 /mm:16 .25 .32 .40、 
50 .63 .80 .100 


开启 压力 代号 :a 一 0.05MPa;b 一 0. 1МРа; 








































































































































结构 变形 代号 : с—0. 2МРа; 4—0. 4МРа 
A.B.C.D.E. ©, 
1,48 21- 7- 151 压力 级 代号 ;H 一 31. 5MPa 
表 21-7-151 结构 代号 及 变形 说 明 
型 号 及 名 称 液压 图 形 符号 面积 比 Ғ,/Ес 型 号 及 名 称 液压 图 形 符号 面积 比 Е,/Е, 
71А-НЖ Ж7-4 Ў у 72В-НЖ 3⁄Z-4 В 4 
基本 捅 件 А С і 带 阻 尼 插件 А с ` 
71В-НЖ Ж7-4 5 ҚСЭ! 73А-Н Ж Ж2-4 юы 
基本 插件 А с | 带 缓冲 插件 54 
В 
71С-НЖ Ж7-4 тей 74А-НЖ Ж7-4 
基本 插件 С | 减 压 插件 
210-Н Ж ж7-4 > ҒА 7АВ-НЖ Ж2-4 24 
基本 插件 A ë | 减 压 插件 | 
72А-НЖ Ж7-4 5 75А-НЖ Ж7-4 
1:1.07 1:1.5 
带 阻尼 插件 A 节 流 插件 
(3) 控制 盖 板 
型 号 意义 : 
Е 1 Di ГТ 844 
控制 盖 板 
设计 号 
连接 型 式 :F 一 法 兰 式 
结构 代号 ( 见 表 21- 7- 152 
公称 通 径 /mm:16、25、32、40、50,63、…: 
结构 变形 代号 ( 见 表 21- 7- 152)| | 压力 级 代号 :H 一 31. 5MPa 
Ж 21-7-152 型 号 、 名 称 及 图 形 符号 











ЕО4А-НЖҒ-4 
18 А 
控制 盖 A 


FO1A-H※F-4 
基本 控制 盖 A 


ЕО4В-НЖЕ-4 
滑 阀 梭 阀 控制 盖 В 


ЕОІВ-НЖЕ-4 
基本 控制 盖 B 





XZ oY 



















| š w 
РТ | Е04С-НЖҒ-4 PHT | 
Ni- 一 一 一 | 二 二 Н ЙИҢ ОСТ + 
527 24, | гё 一 б 
г Г | 控制 盖 C в анги 









Ф т. 
ЕО4р-НЖЕ-4 ч LUT | | 
E RJ BAJ ЕСІН ші D -4- 























































































































ЕОЅА-НЖЕ-4 РИТІ F16B-H※F-4 | “айланың | 
ағын TEL а сс} | ааа | ғені- 
ЗВ В] ҒА ) 1 句 集中 Вв ~ | | 
MDM BEI tros ] | көзден 3 ЕЗ оа г | иса 
x CZ Ë 4 ы Y ә 
АЮЫ 
Е05В-НЖҒ-4 = Е17А-НЖЕ-4 Е230-НЖЕ-4 
ЮЙ Е 换 向 双 单 向 ЖЕННИ тч 1] 
控制 盖 B Ti | 集中 控制 盖 A 控制 盖 D | 
X САҮ x 
АГК] Шо, 
Е05С-НЖЕ-4 “бн! | Е17В-НЖЕ-4 н г | 
б [Шел 换 向 双 单 向 集中 тең 2122229 
= | ' ' 
БҮРІ с КӨРЕ ЗЕ в ЖИА |17 ж | 
Хх АСТ Y 
А УЙ! | 
к | 
Е050-НЖЕ-4 РЛ. Ғ21А-НЖЕ-4 Ғ24В-НЖҒ-4 ë 
юрри р | | ене 调 压 控制 盖 A БИЕНІ В 
е | 
аны 
ЕО9А-НЖЕ-4 гт == === 
ерин тн 9-7. Е21В-НЖҒ-4 Бедер i Е25А-НЖЕ-4 | 1 Г ді 
1 > зе Ж П | у = 
控制 盖 А хло Ұ ыы и 0 жый 顺序 调 压 控 制 盖 A лс. Үү 
Е09В-НЖЕ-4 | | ертш: 
Е22А-НЖЕ-4 Е25В-НЖЕ-4 Б 
Р ІІІ 


控制 盖 В 





ЕІЗА-НЖЕ-4 








换 向 调 压 控制 盖 A 













顺序 调 压 控 制 盖 В 










Е22В-НЖЕ-4 




























Е26А-НЖЕ-4 




























Р 
ЖЕШ isi 2 am 2 
— 1-4 n] 08] F: = 
控制 盖 A күлте | атии | 
XZ CZY 
A[ 让 -1 
ү! -НЖЕ- <= == 
ЕІЗВ-НЖЕ-4 натын F23A Н Е-4 т “Ед | 
жетшенжв| Б Ta) 印 荷 溢 流 ШЕ | 
д Ы ана ЖЕ, 控制 盖 А ете 
Х 2; САҮ 
АГЫ 
"ош. ай Е2ЗВ-НЖЕ-4 НЕ 
n š „А = 一 | 一 м ! ВЕ 
3 р ш В La 1 25.3 
控制 盖 A F: ; ЕН fa Was l 












Е27А-НЖҒ-4 
单 向 调 压 控 制 盖 А 












双 调 压 控制 盖 A 

7 С x 
Е26В-НЖЕ-4 | Ер 
双 调 压 控制 盖 В 1 2) 2 | 























21-550 


















Е27В-НЖЕ-4 





Е28В-НЖЕ-4 
换 向 双 调 压 


句 调 压 控制 盖 B 
单 向 调 压 控制 控制 盖 B 
Е28А-НЖЕ-4 F41A-H※F-4 
п] XV Jš] НЕ кы. 
换 节 流 控制 盖 A 





续 表 





ey 
ЕД2А-НЖЕ-4 Р 2. А 
换 向 节 流 控制 盖 A | з 1 

Fx 


ж. 生产 厂 为 济南 捷 迈 液压 机 电工 程 公司 (济南 铸 锻 机 械 研究 所 ) 。 


5.2 TJ 系列 二 通 插 装 阀 及 组 件 


本 系列 由 上 海 第 七 吕 四 研究 所 开发 ， 安 装 尺 寸 符合 СВ/Т 2877 ( 等 效 于 ISO/DP 7368 和 DIN 24342), 


(1) 插 装 元 件 
型 号 意义 : 


TJ 口 - 口 / 


二 通 插 装 阀 持 装 件 组 成 。 包 括 阀 芯 、 
阁 套 .弹簧 及 全 部 所 需 密封 件 








1 
公称 通 径 DN/mm вз | 80 100125 160 


阀 套 型 式 : 

0 一 标准 型 (与 无 尾部 阀 芯 配合 ) ; 
3 一 减 压 阀 型 ;1 一 非 标准 型 与 带 ; 
尾部 结构 立 芯 配合 的 阀 套 ; 

5 一 弹簧 倒置 型 





阀 芯 型 式 主 代号 : 

0 一 标准 型 (无 尾部 ) ; 3 一 WUE Ж; 

1 一 带 锥 形 缓冲 阻尼 尾部 ; 4 一 带 四 节 流 窗口 尾部 ; 
2 一 带 双 节 流 窗口 尾部 ;， ”5 一 弹簧 倒置 型 











介质 :无 一 一 般 矿物 油 ; 
1 一 水 基 介质 ，; 





2 一 特殊 介质 


密封 型 式 :无 一 标准 型 ( 线 密封 型 ) ; 
W— 面 密封 型 








设计 号 ;用 于 设计 更 改编 号 








面积 比 


代号 | о[и | 15. | 20 
ШІН а,(А,/Ау) ізі: лї: sh: 2.0 











阀 芯 型 式 辅助 代号 : 

无 一 标准 型 ; 

C 一 侧 向 钻 孔 型 ( 单 向 阀 用 ) ; 

G 一 带 底部 阻尼 和 孔 及 0 形 密封 圈 型 ; 
H 一 带 0 形 密封 圈 型 ; 

1—1 O 形 密封 圈 及 侧 向 钻 孔 型 ; 


R 一 带 底部 阻尼 和 孔 型 





Ж 21-7-153 


ТІж ж * 0/0 * 1 
ж-20 


А 


基本 型 搬 装 件 
(as <1:1.5) 
用 于 方向 控制 


ТІж * ж«О/ОВж1 
* -20 


A 


RR] 0 17 В Је fL 
的 插 装 件 
(а,<1:1.5) 

用 于 方向 及 压 
力 控制 ; 也 可 用 
于 B 一 A ІНІҢ 


TJ 型 插 装 件 图 形 符号 


TJ * ж ж-1/2 ж 
15-20 


А 


ШЛ 2 或 4 
个 三 角形 节 流 窗 
口 尾 部 的 插 装 件 
(а,=1: 1.5) 

用 于 方向 及 流 
量 控制 





Т] ж ж *-0/0 * 
11-20 


А 


基本 型 插 装 件 
(as=1:1.1) 

用 于 方向 及 压 
力 控制 





ТІж ж * -0/0К ж 
11-20 


А 


阀 芯 带 底部 阻 
ен зн ж (Е 
(а4=1+ 1.1) 

用 于 方向 及 压 
力 控制 





ТІж ж ж-1/4 ж 
11-20 


А 


Мағ 4 个 三 
角形 节 流 窗口 尾 
部 的 插 装 件 
(as=1:1.1) 

用 于 方向 及 流 
量 控制 


Т] * ж * 1⁄1 * -20 


A 


ИМ Es +i Е 
部 的 插 装 件 
(ау<1:1.5) 

用 于 方向 控制 ， 
具有 启 闭 缓冲 
功能 





ТІж ж «0/0С%1 
* -20 


A 


阀 蕊 侧 向 钴 孔 
的 插 装 件 
19 

常用 于 A 一 B 
фи] 
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TJ = ж ж 0/0Н * 1 
ж-20 


А 


ВОЛАР 0 А 
的 插 装 件 
(а,<1:1,5) 

用 于 无 泄漏 方向 控 
制 ， 或 使 用 低 黏度 介 
质 的 场合 





Т] * ж *-0/0 ж 
10-20 
Т] ж ж ж«-0/0 ж 
11-20 





А 


基本 型 插 装 件 
(aA=1:1 或 1: 
1.1) 

用 于 压力 控制 

















ТІж ж ж -0/0К ж 
11-20 
ТІж ж ж -0/0К ж 
10-20 


ЫЛ JE; BÉ EH 
尼 孔 的 插 装 件 
(a,=l t: 1 1% 
1.1) 

用 于 压力 控制 









ТІж ж ж-3/3 ж 10-20 


В 


ЕТІ 


(aa=1: 131: 
1.1) 
用 于 减 压 控制 















































Ж 21-7-154 技术 规格 
公称 通 径 /mm 16 25 32 40 50 63 80 100 125 160 
流量 160 4 600 1000 | 1500 | 2000 | 4000 | 7000 ШЕ 16000 
/1,+ тіп"! Ар<0. 1МРа 80 200 300 500 750 1000 | 2000 | 3500 | 5000 8000 
最 高 工作 压力 /MPa 31.5 

名 称 矿物 油 , 水 - 乙 二 醇 等 
介质 | 温度 /C -20-70 

黏度 范围 /mm2 . в”! 5~380 ,推荐 13—54 
过 滤 精 度 /jm | 25 
生产 厂 上 海 海 岳 液 压 机 电 公司 
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(2) TG 型 控制 盖 板 
型 号 意义 : 
пе LDL DODOD DID 
零件 号 
设计 号 
x — _ 般 矿物 油 
介质 | 水 基 介质 











а--0.5 ~ 2.5 
Е Ь—1.6 ~ 8 
кч 2-16 


е—8 ~ 31.5 

















P I A 一 带 手 轮 调节 器 
调节 装置 一 B 一 带 锁 紧 螺母 调节 器 
千分尺 机 构 调节 器 
无 一 无 调节 器 
3 一 通 径 6mm 


先导 换 向 阀 规 5 一 通 径 10mm 
无 一 无 换 向 阀 





ІНІМ АДЫ |М 


чна —5— ДЬ 





盖 板 型 式 代 号 ( 见 盖 板 图 形 符号 ) 





规格 一 按 相应 的 插件 公称 通 径 











TG 型 控制 盖 板 


TJ 二 通 搬 装 阀 及 控制 盖 板 外 形 斥 寸 见 生产 厂 产 品 样本 。 


Ж 21-7-155 控制 盖 板 图 形 符号 





МЕНЕ 
| 
XZ а 25Ү 


内 装 三 单 向 阀 , 用 于 选 | Рузе В АИДА РЧ ВА, R i B Вр на А Гау тты ат ЕНА ат 822 3 ПАТ ЛА 


АР Зей, НЕ 


安装 面 ,用 于 电磁 液 控 单 | 用 于 方向 控制 
方向 及 节 流 控制 


择 控制 压力 方向 控制 “| 控 单 向 阀 功能 






























































续 表 
F, Е; Fç F (0; 
Рх. 1А 0 РЇ Ав 0 «рр Р ATB О Р АТ ТВ 
о А А р Й ет ае) 
-- | =Ë ЖИЗА | ! | л, =) | | 
V o | | 三 =) - 上 一 —) | | | 1 | 
| 
XZ 8 ZY XZ. а 22Ү X Z a ZY ЖЕТІ а 75Ү XZ à Z V 
带电 磁 阀 安装 面 ,内 装 | 带电 磁 阀 安装 面 ,用 于 | НІМ е ІМ) 带电 磁 阀 安装 面 及 内 | 带 球 式 电磁 阀 安装 面 ， 
梭 阀 ,用 于 方向 控制 , 带 | 方向 控制 芯 升 程 限 位 装置 ,用 于 方 | 装 梭 阀 ,用 于 方向 控制 ,| 用 于 方向 控制 
控制 压力 选择 向 及 节 流 控制 带 压力 选择 
0; 0; Y, Y; Үз 
РА” 7 Р А27 РГ ТА ` О 
| | | 5 | гга | | ll Sai 
| И 1) r+ 1 Ет 4 4—7 + | 
| 11 ШЕ) | | О | MO OX | 
x иш: XY а Ү XZ w ү XZ, a Y 
带 球 式 电磁 阀 安装 面 | ” 带 球 式 电磁 阀 安 装 面 | ” 带 先 导 调 压 组 件 , 用 于 | 带 先 导 调 压 组 件 及 电 | 带 先 导 调 压 组 件 及 电磁 
及 内 装 梭 阀 ,用 于 方向 控 | 及 阀 蕊 升 程 限 位 装置 ”| 压力 控制 磁 阀 安装 面 ,用 于 压力 | 阀 安 装 面 ,用 于 压力 控制 
制 , 带 压力 选择 | 控制 
Ү; Ye Y; 1 J; 
"r l ш? ІР” Жез с ы | Р SSE: = 
' Ср | | ааа ~ | |} % j г; ' | == | 
ү йш | ҮТ. | „БЛ? 1: | 
бй : | Ек [їз = ШЕШ йг || Шот | 
X ZY 8 Y XZ a хз. ү 77 а. Ү XZ 8 Ү 
AFi A ЖЕЙН ЁЁ G Ai A УН ВЕТА | ЖУ; 基础 上 增加 电 | 带 先导 流量 稳定 器 的 | ”带电 磁 阀 安装 面 及 先导 
的 压力 控制 盖 板 ,用 于 压 | 的 压力 控制 盖 板 ,用 于 方 | 磁 阀 安装 面 ,用 于 压力 .| 压力 控制 盖 板 ,用 作 减 | 流量 稳定 顺 , 作 减 压 闽 用 
力 方向 复合 控制 用 向 ,压力 复合 控制 方向 复合 控制 Ж 


5.3 工 系 列 二 通 插 装 阀 及 组 件 


二 通 插 装 阀 包 括 LC 型 插 装 件 和 LFA 型 控制 盖 板 ， 连 接 尺寸 符合 DIN 24342、GB/T 2877、ISO/DP 7368。 
L 系列 插 装 阀 包 括 方向 控制 和 压力 控制 两 种 ， 压 力 控 制 插 装 阀 又 有 溢 流 、 减 压 、 顺 序 等 功能 。 
(1) 方向 控制 二 通 插 装 阀 


1) 型 号 意义 
LC 型 插 装 件 


规格 16 一 16mm 
规格 32 一 32mm 
规格 50 一 50mm 
规格 80 一 80mm 
规格 125 一 125mm 


规格 25 一 25mm 
规格 40 一 40mm 
规格 63 一 63mm 


规格 100 一 100mm 
规格 160 一 160mm 

















[z] 550 00 [= 
其 他 说 明 

无 代号 一 矿物 油 

V 一 磷酸 酯 液 





6X 一 规格 16 ~ 100 60 ~ 69 系列 
2Х-- 规格 125 ЖІ 160 20 ~ 29 系列 





A 一 面积 比 2: 1( 环 形 面积 50% ) 
B 一 面积 比 14.3: 1( 环 形 面积 7%) 





E 一 不 带 阻尼 凸 头 的 阅 芯 
р— 带 阻 尼 凸 头 的 阅 芯 











00— 开启 压力 0MPa( 无 弹簧 ) 
05 一 开启 压力 0. 05МРа 

10 一 开启 压力 0. 1MPa 

20 一 开启 压力 0. 2MPa 

30 一 开启 压力 0. 3MPa 

40 一 开启 压力 0. 4MPa 
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LFA 型 控制 盖 板 























LFA| | | ГИ | ГІ P=] 






















































































规格 (mm) :16 .25 .32 .40 50.63. | 其 他 细节 说 明 
80,100 .125 .160 гүш. арбан 
型 式 代 号 :D .HI H.H... G.R \R,、 V_ 磷酸 酯 液 
WEA WEB WEA8 .WEA9 WEB8、 
CWA CWB.KWA KWB 油 口 中 节 流 孔 :A\B.、P ‘OF XZ 
无 代号 一 不 带 遥 控 口 
6Х— 规格 16 ~ 100 FF 一带 遥控 口 
2X 一 规格 125 ~ 160 š 
- š 无 代号 一 阀 芯 带 阻尼 凸 头 
无 代号 一 名 义 压力 31.5MPa D— 阀 芯 不 带 阻 尼 凸 头 
630-- ЕЙ 63МРа 10— ЖУЗЕ 0. 1MPa 
CA 一 面积 比 (A, : Az)2: 1 20— 开启 压力 0. 2MPa 
CB 一 面积 比 (A, : А,)14.3: 1 40 开启 压力 0.4MPa 
2) 技术 特性 
面积 比 面积 比 面积 比 面积 比 
B 221 B 14.3:1 В 2:1 В 14.3 :1 
= А Е 2 ш-ер--Е.-/.--. =.-А р у = В р ^ 
А А А А 
图 21-7-61 АНЕ 
APHh 换 向 阀 功 能 АР 
带 缓冲 凸 头 























压 降 /MPa 
=: 





















И | „= ШЕ) 
L kaset ыт л ес Е) 































































0 “7100 200 300 400 500 600 700 о 0 100 200 300 400 500 600 1700 о 
#LEL/L-min ! 流量 /L.min ! 
AP 
1.0 
с 
5 0.8 
ж 0.6 
50.4 
0.2 
= L J] u е ү L C T L T F КЛ 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 Q 0 500 1000 1500 2000 2500 30000 


流量 /L.min 


































































= а 
оа 

р 

Баа ГЫ 

0 1000 8000 12000 16000 20000 Q 0 4000 8000 12000 16000 20000 О 
WLEL/ L -min ! 流量 /L.min! 
图 21-7-62 流量 特性 曲线 (Е 0=41х1076 m?/s 和 +=50%C 下 测 得 ) 
Ж 21-7-156 技术 规格 






公称 通 径 /mm 








流量 /Lmin-! | 不 带 阻尼 凸 头 11600 | 18000 


(Ар-0. 5МРа) 带 阻 尼 凸 头 


工作 压力 (max)ZMPa 
在 油 口 A,B,X,Z, ,Z， 























530 900 


42.0 (不 带 安装 的 换 向 阀 ) 
31.5/42.0 安装 换 向 滑 阀 / 换 向 座 阀 的 р, 


8000 | 12800 
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续 表 
在 油 口 Y 工作 压力 /MPa | 与 所 安装 阀 的 回 油 压力 相同 
工作 介质 矿物 油 .磷酸 酯 液 
油 温 范围 /区 -30-80 
黏度 范围 /m2 +в”! (2.8-380)х1076 
过 滤 精 度 /jm 25 
ЊЕ. 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 
ІҒА--р--/Ғ-- ІҒА““Н2--/Е- ІҒА-“С--/-- 
带 遥 控 口 的 控制 盖 板 带 行程 限制 器 遥控 口 的 控制 盖 板 带 内 装 梭 阀 的 控制 盖 板 
规格 16~ 160 规格 16~ 160 规格 16~ 100 
LFA---R---/--- LFA---WEA--- ІҒА--“ХУЕА8-60/--. 
带 内 装 液 动 先 导 阀 ( J lp] ЕН) 用 于 安装 换 向 滑 阀 或 座 阀 的 控制 JT ЧЕЖЕ [о] Н 0 00 РЕН, ЧЁ 
的 控制 盖 板 盖 板 纵 第 二 阀 控 制 油 口 的 控制 盖 板 
规格 25-100 规格 16—100 规格 16~63 
LFA.…WEA 9-60/-- ҒА--СЖА--/- ЕА: КМА: 
ЛЕ рор B? 8 ИЕ É. роу Bš In] E& ЛР ЖЕ {й p] ЇЇ sk РЕ 8], 7 РЧ HT e Гар йт В 9 РЕН, ЛЕРІ 
的 控制 盖 板 装 梭 闪 的 控制 盖 板 装 梭 阀 作 单 向 闪 回 路 的 控制 盖 板 
规格 16~63 规格 16~ 100 规格 16~ 100 

















图 21-7-63 
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LFA:::E60Z::: DQ. G24F LEFA.…EH2-60/…DQ. G24F LEFA…EWA 60/…DQOG24…. 
带 闭合 位 置 电 监 测 的 控制 盖 板 ， 带 闭 合 位 置 电 监测 和 行程 限制 器 带 闭合 位 置 电 监测 ， 用 于 安装 换 
包括 插 装 件 的 控制 盖 板 ， 包 括 插 装 件 问 滑 阀 的 控制 盖 板 
规格 16~ 100 规格 16—100 规格 16~63 
АТВ т 
aZ]! | | 














图 21-7-63 LFA 型 控制 盖 板 图 形 符号 (基本 符号 ) 
3) 外 形 尺 寸 ( 见 表 21-7-157~ 表 21-7-164) 


带 或 不 带 遥 控 口 的 控制 盖 板 (…D.… 或 D/F 型 ) 


规格 16 一 63 规格 80 一 160 


































Ж 21-7-157 тт 
尺寸 规 格 
16 25 32 40 50 63 80 100 
D, 1/8"В5Р 1⁄4"BSP 1⁄4"BSP 1⁄2”BSP 1⁄2'BSP | 3⁄4"BSP 250 300 380 480 
D, M6 M6 M6 М8х1 М8х1 с% 3/4"В5Р 1”В5Р 124"ВѕР 124"ВѕР 
Н, 35 40 50 60 68 82 70 75 105 147 














Н, 12 16 16 30 32 40 35 40 50 70 
























































带 行程 限制 器 和 遥控 口 的 盖 板 (…H:… 型 ) 


规格 16—63 





规格 80~ 160 
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Ж 21-7-158 тт 
Ж, Ж 
кәр 
16 25 32 40 50 63 80 100 125 160 
D, 1⁄4BSP 1⁄4BSP 1⁄4BSP 1⁄4BSP 1⁄4BSP 34BSP 250 480 
D, M6 M6 M6 M8x1 M8x1 3%BSP 中 BSP 1 地 BSP | 1 到 BSP 
D, — 一 一 一 一 一 3%BSP 1BSP 
H, 35 40 50 80(60) 98 112 114 225 
H, 12 16 16 32(22) 32 40 35(24) 70 
Н, 15 24 28 32 34 50 45 74 
H, 85 92 109 136 — 76 147 
Hs = = За = == 137 340 
ПІ, 65 в | m | 125 180 一 一 
L; 32.5 42.5 50 72( 62. 5) 80 90 — 
Т, 8 12 12 14 14 16 16 20 
注 : ( ) 中 数值 仅 对 Н,, H, 型 有 效 。 
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带 内 装 换 向 座 阀 的 盖 板 (…G/… 型 ) 


规格 16~63 规格 80, 100 


M8XI 


> /;"В8Р 


























ҘЕ 21-7-159 тт 


кч 























16 25 32 40 63 80 100 
р, Ф.2 由 1.5 ф2.0 М6 М8х1 250 300 
р, ф1.2 ф1.5 92.0 М6 == = 

















H, 35 80 75 
H, 17 40 45 40 
ч-н 


H, 
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带 内 装 换 向 座 阀 的 盖 板 (…R… 或 …R,… 型 ) 


规格 25-63 规格 80, 160 














Ж 21-7-160 mm 
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ЯЕ КОВ И Бї ЕСА [Б] J B0 2618 (WE 20) 


规格 16—63 规格 80 100 





























Ж 21-7-161 mm 
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承 装 便 加 式 滑 阀 或 座 阀 式 换 向 阀 的 盖 板 


换 向 滑 闹 
3WE6D5X/ ` 











© 





Па“ 








N 
у 








ОЧ 
Ке 


Р 


























А 
“МЕР 


Ж 21-7-162 


“型 规格 


A 
“WE 9. 


B 


63 


50 


82 


40 


50 


60 


180 





68 


32 


34 


32 


140 





40 


60 


30 


32 


3 


25 


1 





32 


50 


28 


100 





25 


40 


24 


85 


85 





16 


65 





15 


65 


80 





63 


82 


40 


50 


60 


180 


180 





50 


68 





32 


34 


32 


140 


140 





40 


60 


30 


32 


30 


125 


125 





32 


50 


28 


00 


l 


100 





25 


40 


24 


85 


85 








16 


40 





15 


5 


80 











H, 





H, 





H, 








йе 





















































21-562 


| Я АЛТУН ЧЛЕН ЗЕННЫ РИШ ВИЙ (СУ) 
第 规格 16~63 规格 80 100 


M8X I M8X1 


ЕЗ 
4WE5D5X/… 





































































































21-563 


ЖОЕ ОВ БЁЛЕ ИЗА J BJ 02618 сек) 


规格 16~63 规格 80 、100 
== 
м6 үре, == ом бу ІШІН 1 
- BIG] 一 -十 А; 






4WE6D5X/… / 








表 21-7-164 mm 























尺寸 === 
16 25 32 




























































































21 
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"a (2) 压力 控制 二 通 插 装 阅 
1) 洪流 功能 





























LC 型 插 装 件 
пс] [| pl 1] Ше) 0 
规格 ;16 .25 .32 .40、 上 其 他 说 明 
50 .63 .80 .100 无 代号 一 矿物 油 
V 一 磷酸 酯 液 

开启 压力 0MPa( 无 弹簧 ) = 00 

开启 压力 0. 2MPa = и) ЕР Х-60 ~ 69 系列 
开启 压力 0.4MPa = 40 Е— 8 2 

* * 规格 16 用 于 安装 DBC- 5Х/-- D— Ж - жн! 标准 型 
5018 的 开启 压力 0.3MPa А НОА 

B— 717, АА - + 
LFA 型 控制 盖 板 





LA [] L] Ои EBD 


| | 
规格 :16 25,32,40, В DB, DB, 
50.63.80.100 


型 号 :DB .DBW .DBWA DBWB、 
DBWD DBS DBE .DBEM DBETR 、 
DBEMIR .DBU2A DBU2B .DBU3D 

















З 压力 级 :025 一 调节 压力 2. 5MPa; 
жу S 050— 调节 压力 5. ОМРа; 
о р ШЕТ; 100— 调节 压力 10. ОМРа; 
3— 带 锁 的 刻度 旋钮 ; олаи 

-不 % 15 一 Е 7] 31. 5МРа; 
шарала 400 调节 压力 40. ОМРа; 
6X = 60 ~ 69 系列 一 420 一 调节 压力 42.0MPa 


рві 的 压力 数据 , 仅 适 用 于 DBU2 和 DBU3 型 
DB2 的 压力 数据 , 仅 适 用 于 DBU3 








Ж 21-7-165 技术 规格 









42MPa 


в [5 [з [o [s [в [m ] 
250 | 400 | 600 | 1000 | 1600 | 2500 | 4500 | 7000 
175 | 300 | 450 | 700 | 1400 | 1750 | 3200 | 4900 
-“ПВЕТВ-- 


.DBEMTR.…. 
16…100 








最 大 流量 (推荐 )/L: тіп”! 
еі 座 阀 插件 LC…DB.…E6XA…，LC…DB…A 6Х/-- 
Ш 滑 阀 插 件 LC…DB…D 6Х/-- LC: DB--.B 6X/:… 







































sa 
ИШЕ ТУТ 
к u 静态 





























油 液 
油 温 范围 /%C 
黏度 范围 /m2 + s” 

注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 


-20~80 
(2.8~380)x10-5 
























21-565 


МЕМ 带 节 流 孔 座 阀 座 阀 滑 阀 带 节 流 口 座 阀 滑 阀 
LC…DB…A6X LC…DB…D6X LC…DB……B6X 


9 9 -时 -% 


图 21-7-64 插 装 件 图 形 符号 


LFA…DB…-…/… 规 格 16…100 LFA.DBW.….-.…: ИМИ 16…32 ЕА ---ОВМ---- /… 规 格 40…100 


























ІҒА---П)В6----.-- /… 规 格 40…100 LFA.. .DBWD.…-…: /… 规 格 16…100 |LFA…DBU 2А----- /… 规 格 16…100 

















LFA…DBU 3D…-…/… 规 格 ”16…100|LFA…DBE(TR)…-…/… 规 格 16-63 |LFA…DBEM(TR)…-…/… 规 格 16…100 

















图 21-7-65 ТЕА 型 控制 盖 板 及 插 装 阀 图 形 符号 (йй) 


21-566 


2) 减 压 功能 





























(D 常 开 特性 
型 号 意义 : 
л LC 型 插 装 件 
rë Г] ов | | |-{6х|/| 
| 其 他 细节 用 文字 说 明 ; 
i | | 无 代号 一 ТЕН ,适用 
| ЖИЕН ЗЕМ 
00 一 开启 压力 OMPa (Й) 7,18 
20 一 开启 压力 0.2MPa | 5112) 
对 规格 16 ,用 于 安装 DBT 和 DBWT | 
仅 用 0.3MPa 弹簧 一 开启 压力 0.3MPa = 30 | 
40 一 开启 压力 0. 4MPa (标准 弹簧 ) | Х-60 ~ 69 系列 
50 一 开启 压力 0. 5MPa | 一 需 特 殊 盖 板 EE 一 不 带 精 细 控 制 沟 槽 的 阀 必 ( 仅 规格 16…40) 
80 一 开启 压力 0.8MPa теж [D— 8388284 313948 09 B. 








Ж 21-7-166 技术 规格 
油 口 A 和 油 口 B 的 最 高 工作 压力 /MPa 














31.5 
规格 63 
1С---РҢ20---6Х/-- 800 
= , min” 
最 大 流量 /L - min 1С---0В40---6Х/-- 400 1000 
650 




















LC…DR50…6XA… 1300 
LC-..DR80:::6X/::: — 55 1700 

油 液 Ган. кийн 

油 温 范 围 /%C -20~80 

黏度 范围 /m2 + s (2.8-380)х107% 


LC…DR… 型 2 通 插 装 阀 与 ( 溢 流 功能 所 用 者 相同 的 ) LFA…DB 型 控制 盖 板 相 结合 构成 常 开 特性 的 减 压 功能 。 


























减 压 功能 
常 开 
В 例 
型 号 LFA…DB-- 
^ 型 号 LC.…DR40-… 
型 号 LC…DR 
图 21-7-66 减 压 插 装 阀 图 形 符号 (Ж) 
@ 常 团 特 性 
型 号 意义 : 
ІРА 型 控制 盖 板 
га [] О ПІ DJ ËJ 
规格 :16.、25 .32 ак 
40,50,63 其 他 细节 
型 号 :DR .DRW .DREV .DREZ 无 代号 一 矿物 油 ; 
DREWV .DREWZ V 一 磷酸 酯 液 
控制 型 式 :1 一 旋钮 ; 
2 一 带 护 单 的 螺钉 ; DR. 
3 一 带 刻度 可 锁 的 旋钮 ; 压力 级 .DRW... | 025,075.150,210,315,350 
7 一 带 刻 度 旋钮 用 于 型 号 : 
系列 :6X = 60 ~ 69 系列 














21-567 
Ж 21-7-167 技术 规格 














































控制 盖 板 型 式 
项 目 LFA---DR-6X/--- 
Мен енінің LFA---DRE-6X/--- 
…X( 主 级 压力 ) 31.5МРа 31.5МРа/35. ОМРа 
4 …Y( 二 级 压力 = 最 高 设 定 压 力 ) 31.5МРа 31.5МРа/35. ОМРа 
"s 当 控制 压力 零点 压力 ( 最 高 可 达 0. 2MPa) 
5 6. ОМРа 31.5МРа 
fE 零点 压力 
ш Т ЭЭН (最 高 可 达 0. 2МРа) 
静态 (对 应 于 先导 赣 允 许 的 回 油 压力 ) Е ee 
油 液 矿物 质 液压 油 ;磷酸 酯 液压 油 
油 温 范围 /SC -20-80 
黏度 范围 /m2 + 57 (2.8-380)х107% 





tE; 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 
LFA…DR… 型 控制 盖 板 与 LC…DB40D… 型 2 通 插 装 阀 相 结合 构成 常 闭 特性 的 减 压 功能 。 





1 
1 
1 
1 
1 
4 


规格 16…63 

带 手动 压力 设 定 
和 封闭 功能 的 控制 
х 

电磁 铁 断 电 : 
关闭 

电磁 铁通 电 : 减 
压 功 能 


规格 16…63 
带 手 动 压力 设 定 
的 控制 盖 板 


1 
1 
' 
' 
' 
' 
П 
П 
' 
' 
' 
' 
' 
к. 








规格 25…63 
用 于 电 比 例 压力 
设 定 和 封闭 功能 的 
控制 盖 板 

ШІ ТАТ ЖЕН: 
电磁 铁 断 电 : 
关闭 

电磁 铁通 电 : 减 
压 功 能 





规格 23…63 
用 于 电 比 例 压力 
设 定 的 控制 盖 板 
ІНГІ ТАР ЕНЕ 














图 21-7-67 控制 盖 板 图 形 符号 
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规格 25…63 
用 于 电 比 例 压 力 设 
规格 25…63 定 和 封闭 功能 的 控制 
用 于 电 比 例 盖 板 
压力 设 定 的 控制 盖 板 ІНІ ТЕР ЕН 
油 口 了 处 于 零 压 电磁 铁 断 电 : 关 闭 
电磁 铁通 电 : 减 压 
功能 
图 21-7-68 ТЕА 型 控制 盖 板 及 插 装 阀 图 形 符号 ( 减 压 , 常 闭 ) 
@) 顺序 功能 
型 号 意义 : LFA 型 控制 盖 板 
ша [| L] 0-07 0 0 О 
| 其 他 说 明 
规格 ;16、25 、 
32,40,50 无 代号 一 矿物 质 液 压 油 
V— 磷酸 酯 液压 油 
У лм. 
型 号 ;DZ .DZWA .DZWB 控制 油 的 供给 
| 控制 油 的 供给 | 控制 油 的 回 油 
ис ` шша 无 代号 内 部 内 部 
2— ПИШ м нін К 
Н pita 水准 
ПЫ ИТЕ Же a J 
系列 代号 : ЕЛЖ: 
6X 一 60 ~ 210— 最 高 顺序 压力 21. 0MPa 
(60 ~ 69 АЛ әже) 315- 最 高 顺序 压力 31: 5МРа 
350— 最 高 顺序 压力 35. ОМРа 
表 21-7-168 技术 规格 
控制 盖 板 型 号 
Ж HB LFA:---DZW-6X/--: 
LFA...DZ-6X7'…: ГЕТО И“-Ү 
ZX Р а 
最 | …X3…22 31. 5МРа 
й 当 控制 压力 在 零 压 (最 高 可 达 约 0. 2MPa) 
| 1 ж | 16. ОМРа( DC) ” 
ТЕ 静态 31. 5MPa 10 OMPa( АС)® 
z 当 控制 压力 在 零 夺 (最 高 可 达 约 0.2 MPa) 
油 | Zl 16. ОМРа(рс) ® ' 
H 静态 31. 5MPa 10 GNPat АС)Ф | 31.5МРа 
可 设 定 顺序 压力 21. ОМРа 
31.5МРа 
35. ОМРа 
油 液 矿物 质 液 压 油 ;磷酸 酯 液压 油 
油 温 范围 /SC -20-80 
黏度 范围 /m2 - s” (2.8-380)х1076 





@ 对 于 4WE 6р 的 最 高 值 。 
Е. 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 
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LFA…DZ… 型 控制 盖 板 和 LC…DB… 型 2 通 插 装 阀 相 结 合用 于 顺序 功能 。 


4WE6D5X/…- 





电磁 铁通 电 : жез 
LFA…DZWB-6X | 315 
350 


电磁 铁 断 电 ， 顺序 功能 
210 
LFA:.….DZWA-6X / 315 
350 


210 
LFA…DZ-6X | 315 

350 
带 手动 压力 设 定 的 控制 盖 板 


图 21-7-69 LFA 型 控制 盖 板 功能 符号 (顺序 ) 


3) 外 形 尺寸 
L 型 压力 控制 二 通 插 装 阀 外 形 尺寸 见 生 产 厂 产 品 样本 。 


5.4 LD. LDS. LB. LBS 型 插 装 阀 及 组 件 
(1) LD 型 方向 插 装 阀 、 方 向 -流量 插 装 阀 
型 号 意义 : 
0] 15 148-15 1495] [u] 








[=] 


设计 号 

节 流 标记 

节 流 位 置 : 

无 标记 一 无 节 流 

X 一 先导 油 口 X 
Z 一 先导 油 口 Z， 

S 一 通 向 弹簧 腔 油 口 


阀 六 型 式 :1 .2 .3.4.5 
主 阀 芯 形状 : 
S 一 有 缓冲 
无 标记 一 无 缓冲 
开启 压力 (A 一 B): 
无 标记 一 无 弹簧 
05—0. 05МРа 
20—0. 2МРа 
公称 通 径 (mm) :16 .25 „32,40, 
50 .63 .80 .100 
J ln] Wi B 
方向 - 流量 插 装 阀 
只 在 使 用 合成 工作 油 时 标注 
注 ; 1. 主 阀 世 形状。 无 缓冲 式 适用 于 高 速 转换 ， 带 缓冲 式 适 用 于 无 冲击 转换 。 作 为 方向 -流量 插 装 阀 时 ， 务 必 使 用 带 


Жї Еф; 


2. 节 流 标记 和 节 流 孔 直 径 见 下 表 。 
节 流 标记 05 | 06 | 08 10 12 | 14 16 18 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 
节 流 孔 直径 /mm 0.5 [0.6 [0.8 [10 | 1.2 | 1.4 | 1.6 | 1.8 | 2.0 | 2.5 | 3.2 | 4.0 | 5.0 
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Ж 21-7-169 技术 规格 
额定 流量 高 使 用 压 
型 号 е | жоғала 开启 压力 /MPa =н | 质量 /kg 
ZL тіп /МРа 
10-16 130 1.6 
10-25 350 3.0 
== === 
LD-32 500 5.3 
[Кет = 
LD-40 850 无 记号 :无 弹簧 2:1 9.1 
к==р снна. 31.5 5:0.5(A—B)[1(B—A)] ( 环 状 面积 
LD-50 1400 20: 2(A—B)[4(B—A)] 50%) 14.8 
LD-63 2100 29.8 
LD-80 3400 48 
12-100 5500 86 
Ш. 1. 额定 流量 是 指 压力 下 降 值 为 0.3MPa 时 的 流量 。 
2. 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 有 限 公 司 。 




















表 21-7-170 阀 盖 型 式 及 图 形 符号 
类 别 阀 盖 型 式 图 形 符 号 节 流 位 置 || 类 别 050 图 形 符 号 节 流 位 置 
қарын 2: Ес қарары. 
гез a = | 
无 记号 :标准 á "9 X 1: 带 行程 调整 йт X 
B B 
A A 
J $ 
Б Е _—— 5! 
7 流 . 带 单 向 阀 行 Ха | 2 
插 арар х и р" 问 阀 行程 1. 2, , 
装 % В 
із s 
asss] 
е X 3: 带 梭 阀 的 行程 | 0 x 
5: 1⁄2 8 2, 调整 x аш 2, 
А 
































(2) LDS Жн АТЫ) B) Jr I] 2 8 
型 号 意义 : 


LDS|- 

















М 





по 








о 
чл 





ССН 
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| әне 
电气 接线 方式 : 
无 标记 一 接线 盒 式 (标准 ) 
N 一 DIN 插座 式 ( 可 选择 ) 
手动 操作 方式 ; _ 
无 标记 一 推 杆 方式 (标准 ) 
C 一 带 按键 (可 选择 ) 


АЖ- 交流 电磁 铁 
D※ 一 直流 电磁 铁 











БЫТЕ 
RQ;k— 交 直 快速 转换 式 电磁 铁 








公称 


节 流 
无 标记 一 无 节 流 








节 流 位 置 








有 无 电磁 换 向 阀 ， 
无 标记 一 41 Ha £ [B] 8 
0 一 无 电磁 换 向 阀 








阀 盖 型 式 .1 .2.3.4.5.6 


无 标记 一 无 缓冲 








ЖММ, 有 缓冲 








开启 压力 (A 一 B): 
bar 


05—0. 05МРа 
公称 通 径 ( mm) :25,32,40,50,63 





20—0. 2MPa 
带电 磁 换 向 阀 的 方向 插 装 阀 





Ж 21-7-171 













技术 规格 





开启 压力 /MPa 质量 /kg 


主 阀 面积 比 














а 额定 流量 最 高 使 用 压力 
/L : шіп! /МРа 

08-25 350 

125-32 500 

LDS-40 850 31.5 

LDS-50 1400 











ПЕ: 额定 流量 是 指 压力 下 降 值 为 0.3MPa 时 的 流量 。 


表 21-7-172 
ШЕЖЕ 


5:0.5(A—B)[1(B—A)] 








无 标记 :无 弹簧 2 : 1( 环 状 面积 ) 


50% 
20: 2(A—B)[4(B—A)] 


阀 盖 型 式 及 图 形 符号 


6. 常 开 ( 带 梭 阀 ) 




















节 流 位 置 
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(3) LB 型 溢 流 插 装 阀 
型 号 意义 : Е|-[В|-| |-[у|-| ]- J 
只 在 使 用 合成 工作 油 时 标 出 
ае 














































Wir: 
LB16.25.10 











LB32.50.11 
公称 通 径 (mm) ;16,25 .32 .50 
只 在 高 排 油 时 标注 阀 盖 型 式 ; 无 标记 .Z| 7， 
表 21-7-173 技术 规格 






























шон 最 高 使 用 压力 压力 调整 范围 最 大 流量 最 小 流量 
/МРа /МРа ZL + min `! ZL + тіп! 
LB-16- Ж-Ж-10 125 А 














1В-25- Ж- Ж-10 
1В-32- Ж- Ж-11 
1В-50- Ж- Ж-11 

注 : 小 流量 场合 时 的 设 定 压力 往往 不 稳定 ， 请 按 上 表 最 小 流量 使 用 ; 压力 在 25МРа 以 上 时 ， 所 有 品种 都 应 在 15L/min 以 上 
使 用 。 


约 31.5 

















表 21-7-174 阀 盖 型 式 及 图 形 符 号 
ім жі 标 Ж АЕТ" Z, ІНІНЕН 
| КЛ ШЕ а) 
Г Жы г | 
图 形 符号 5 Ер 
! В | B 
[ыл 2 
А А 

















(4) LBS Жун йи] М К/і ИІН 32 Р] 
型 号 意义 : 





[zs 79-2790. 


ТРА ТӨР 21 LBS16. 25, 10 
ЧУ ШЕ БИЛЕЙИН | өле 1882] 50; 1 





























не 
无 标记 ee 
eit 带 接 钮 ( 非 标准 ) 
АЖ— КАШ 
ати р-н 
R※ 一 Ж кшш: 


公称 通 径 (mm): 16, 25, 32, 5 











С ШАН 型 式 : 2B3A); 
2 一 印 荷 用 常 开 
и 2В3В); 
3— Ей ШЕ УЖ] 
R P: і 
ТНА ud а: 
=. 级 压力 控制 





(В М, 363) 
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Ж 21-7-175 技术 规格 
最 高 使 用 压力 
/MPa 


压力 调整 范围 
/МРа 












ZL + тіп! 





LBS- 16- Ж- Ж-Ж-10 





1.В5-25-Ж%-%Ж%-%-10 


31.5 %131.5 








LBS-32- Ж#-Ж-Ж-11 








1.В5-50-%-%Ж%-Ж-11 





Ж 21-7-176 Вж 5 83195 

















4: 带 冲击 防止 阀 ( 常 开 ) 5:2 级 压力 控制 6:3 级 压力 控制 7: 带 印 荷 的 2 级 压力 控制 





注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液 压 公 司 。 

捅 装 阀 及 组 件 的 外 形 尺 寸 见 生产 厂 产品 样本 。 

其 他 型 号 的 二 通 插 装 阀 及 集成 阀 块 的 生产 三 有 : 上 海 液压 成 套 公司 、 天 津 高 压 泵 阀 厂 等 按 VICKERS 公司 技 
术 生 产 的 CVI fE R] EIN. СУС 控制 盖 板 和 插 装 阀 块 ;北京 中 冶 迈 克 液压 有 限 责任 公司 生产 的 JK3 ЖЖ ЖЕ 
及 组 件 等 。 

以 上 介绍 的 均 为 闪 盖 板 连接 方式 ， 另 还 有 螺纹 连接 方式 的 螺纹 插 装 阀 产 品 ， 特 点 是 安装 方便 、 体 积 也 较 小 。 
VICKERS 公司 生产 的 螺纹 插 装 阀 品 种 较 全 ， 有 洪流 、 减 压 、 换 向 、 节 流 、 比 例 等 多 种 功能 ， 详 见 该 公司 产品 样本 。 

各 生产 厂 均 可 向 用 户 单独 提供 插 装 元 件 、 控 制 盖 板 或 集成 阀 块 。 对 还 不 熟悉 插 装 阀 的 设计 人 员 可 按 普通 
( 滑 阀 型 ) 液 压 控 制 阀 绘 制 液压 系统 原理 图 ， 并 提出 主机 对 液压 控制 的 工艺 要 求 向 插 装 阀 生产 厂 联 系 。 


55 二 通 插 装 阀 安 装 连接 尺寸 


各 系列 插 装 阀 的 捅 装 主 件 安装 连接 尺寸 均 符 合 GB/T 2877. ISO/DP 7368. DIN 24342 标准 。 国 内 产品 和 德国 
博世 力士 乐 、 日 本 油 研 公 司 、 美 国威 格 士 公司 等 产品 的 安装 连接 尺寸 一 致 ， 详 见 表 21-7-177。 
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插 装 阀 安 装 连接 尺寸 


通 径 16 一 63 通 径 80、100 


GDIHT 


Ë, 
LE 0. 2 














8D7H13 深 10 
4XDs 深 Hi 
8XD5 深 万 4 


8DrH13 深 10 




















SN 

53 © 

Я қ; 
4+ Ñ 
S| ды 

© Sx 

+I 

% 

У 








Фах 
ОСҰ21,72) 
Ж (2125 3812160 
20-57 ФАОтах 
30-50. 2 (X Y.Z1.Z2) 





300 土 0. 3 





0:2 


5 





16. 














Ж 21-7-177 
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续 表 

ЯЕ ШЕ ® 

D, 4 6 в | k= | = 

Н, 34 44 268 

Н, 85 42513 

Н, 70 100 130 210+0.2 | 257+0. 5 | 370+0. 5 

H, 35 45 

H, 13 15 17 








= 
е 
В 

№ 
л 
зі 
щл 
[у 
ы 

















H, 0.5 1 1.5 2.5 
L, 65/80 85 102 125 140 180 250 300 = 
L, 46 58 70 85 100 125 200 245 s= 














"sas CAL каа 
ЕЕЕ НЕЕ 
6 其 他 В 


6.1 ФЕ 


6.1.1 CJZQ ЖЬ 


ҖЕ Ж. 
21 20] D 
I 一 螺纹 连接 
Ee 法 兰 连接 
КЕШІНІҢ 公称 通 径 (mm): 10, 15, 20, 25, 32, 50, 80 
Н—31. 5МРа 


Жж 
аа кзз 





21 


法 
连 А 
接 24 
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Ж 21-7-178 


外 形 尺寸 
及 外 形 图 





mm 


ж 3-3 ШЕЛДІ? 











= 


= <А 
Ет 





H H 
CJZQ- ТОР ~ CJZQ- 32Р 


5—1 | 
жай 
SSS 
ZË 


Ра ЕХ 





CJZQ ғ» 
80 





тан 


CJZQ- 


ыш 


CJZQ- 


20 


H: 31.5 
CJZQ- 


CJZQ- 25 


"|| 


Gs 32 | 32 








CJZ-F50 


CJZ-F80 


ЕЖ 00 | 
слу-нтоң[ то 9 | 
CUZQ-HISF 15 [88 
CJZQ- H20F| 20 | 97 
CJZQ-H25F| 25 [111 | 48 | 
ICJZQ-H32F| 32 |131| 54 | 105 
| 型 号 [а | р|һ 
CJZQ-H10F|28.3|100| | 55 
м8 
ШЕШЕНІ 59 
CJZQ-H20 70 
со-нәз51.6[1во|м12[ 80 


С]7О-Н32Е|60. 1| 180 M14| 87 

















型 号 DN L, L, 
CJZQ-F50F 50 170 75 
CJZQ-F80F 80 225 95 

























号 


型 










[l 
Z s 


71 < SSSNT 









Л 
ШІ 





НТ 
АҒ = 






















С]70-Н101, 
С]70-Н151, 
CJZQ-H20L 
CJZQ-H25L 
CJZQ-H32L 


注 : 1. 适用 介质 为 矿物 油 、 
2. Ж “ЙЕР ЕЛ. 
3. 生产 厂 为 奉化 市 朝日 液压 公司 、 奉 化 新 华 液压 件 厂 。 








水 - 乙 二 醇 、 油 包 水 及 水 包 油 乳化 液 。 









М27х1.5 














М30х1.5 59 
M36x2 70 
M42x2 80 
M52x2 87 
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6.1.2 YJZQ ЖД) FR ДЖЕЙ 
(1) 型 号 意义 

















YIzo-[ | [| {| 
高 压 球 式 截止 阅 连接 型 式 :N 一 内 螺纹 ;W 一 外 螺纹 
公称 压力 :J 一 31. SMPa;H—20MPa 公称 通 径 (mm) :10、15 ,20 ,25 32,40,50 








(2) 内 螺纹 球阀 













































































表 21-7-179 
т 8 M G к 寸 /mm 
/mm Zin B H h h, L L, 8 Lo 

YJZQ-JION M18x1.5 % 32 36 27 120 
Ү170-115М М22х1.5 М 35 40 30 120 
Ү170-120М М27х2 М 48 55 25 96 108 18 41 160 
Ү170-125М М33х2 1 58 65 30 116 116 20 50 160 
Ү170-132М М42х2 14 76 84 38 141 | 136 22 60 200 
Ү170- Н40М М48х2 16 88 98 45 165 | 148 24 75 250 
YJZQ-H50N M64x2 2 98 110 52 180 180 26 85 300 





(3) КОСЕК 
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Ж 21-7-180 
кз K 寸 /mm 

ы т шш D D. L А H ; Е" 
YJZQ-J10W M27x1. 5 120 
YJZQ-J15W M30x1. 5 120 
YJZQ-J20W M36x2 
YJZQ-J25W M42x2 160 
YJZQ-J32W М52х2 
Ү170- Н40У/ 
Ү170- Н50У/ 

















注 : 生产 厂 为 奉化 溪 口 工程 液压 成 套 厂 、 奉 化 市 朝日 液压 公司 。 


6.2 压力 表 开关 


压力 表 开 关 是 小 型 截止 阀 或 节 流 阅 。 主 要 用 于 切断 油 路 与 压力 表 的 连接 ,或 者 调节 其 开口 大 小 起 阻尼 作用 ， 
减缓 压力 表 急 剧 抖动 ， 防 止 损坏 。 


6.21 AF6 型 压力 表 开 关 































型 号 意义 : 
5-8 Е (1 Bo] 050 
更 详细 的 说 明 
таш 
无 标记 一 矿物 油 ;V 一 磷酸 酯 油 
63 一 -6.3 
A 一 螺纹 连接 ;P 一 底板 安装 指示 100 一 ~10 
范围 160— -16 
30 一 30 系列 (30~39 安装 连接 尺寸 不 变 ) (МРа): |250-- ~25 
400-- -40 
Y 一 带 附 件 ( 连 接 件 ЖИН .压力 表 ) 
2 一带 附件 (Y 型 附件 .固定 板 ) X 一 不 带 附 件 
外 形 尺 寸 : 





3 孔 直径 4. 8 间隔 120 








图 21-7-70 AF6 型 压力 表 开 关外 形 尺 寸 
1 一 压力 表 开 关 ; 2 一 压力 油 口 (与 泵 连接 ); 3 一 回 油 口 ， 可 任 选 ; 4 一 按钮 ; 
5 一 压力 表 ; 6 一 固定 板 ; 7 一 面板 开口 
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Ж 21-7-181 技术 规格 
介质 矿物 油 .磷酸 酯 
介质 温度 /SC -20~70 
介质 黏度 /m2 s"! (2.8-380) х10:% 
工作 压力 /MPa 约 31.5 
压力 表 指 示范 围 /MPa 6.3 10 ,16 .25 .40( 指示 范围 应 超过 最 大 工作 压力 约 30%) 


注 : 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 有 限 公司 。 





6.2.2 MS2 型 六 点 压力 表 开 关 
型 号 意义 : 


TË 











Ms p] [J po ][][] Es 
带 内 装 压力 表 
6 个 测试 口 


20 一 20 系列 (20~29 安装 














| | 更 详细 的 说 明 
标记 一 G4;2 一 M14 х 1.5 











无 标记 一 矿物 油 ,V 一 磷酸 酯 液 





和 连接 尺寸 不 变 40—АМРа 
63—6. 3MPa 
100—10МРа 
315—31. 5МРа .最 大 有 
最 大 有 效 量程 1в0—1вмра два 








图 21-7-71 MS2 型 六 点 压力 表 开 关外 形 尺 寸 
1 一 6 个 测试 口 和 1 个 回 油 口 沿 圆周 均匀 分 布 ; 2 一 顺 或 道 时 针 方 向 转动 旋钮 ， 
便 可 直接 读数 ， 零 点 安排 在 指示 点 中 间 ; 3 一 4 个 固定 螺栓 孔 


Ж 21-7-182 技术 规格 







гі i k 21-5 ЕЕ ұй -- 
ӘЖ ЕТЕ Л/МРА 31.5 最 高 允许 工作 压力 与 内 装 压力 表 的 刻度 值 一 致 。 该 


可 油 口 最 高 允许 背 压 /M 
压力 与 压力 表 实 际 极限 刻度 间 的 区 域 用 红色 表示 шыны 








ЗЕ aza pe 20% 时 ， 内 装 压 力 表 的 指示 精度 为 红色 刻度 值 的 1.6%， 温度 每 上 升 10% ， 就 产生 +3% 红 色 刻 度 
к 指示 误差 ， 温 度 每 下 降 10C ， 就 产生 -3% 的 红色 刻度 指示 误差 









介质 矿物 油 介质 黏度 /m2 +в”! (23. 8380) х1076 





介质 温度 /% -20-70 





质量 /kg 1.7 


Е: 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 、 上 海 立 新 液压 有 限 公 司 。 
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6.2.3 КЕ 型 压力 表 开 关 













































型 号 意义 : 
贺 回 图 / 口 加 
we | ны, шыға 
通 径 8mm 压力 表 接 头 螺纹 
外 形 尺寸 : ф55 
压力 表 接 口 
压力 油 进口 
表 21-7-183 技术 规格 
РТ 号 | 压力 油 进口 
/МРа Р/тат Е/тт 
КЕ-18/12Е М12х1.25 М14х1.5 
КЕ-18/14Е М14х1.5 М14х1. 5 
КЕ-1.8/20Е М20х1. 5 М14х1.5 27 
КЕ-18/30Е М30х1.5 М14х1.5 











ЙЕ: 生产 厂 为 南通 液压 件 厂 、 甘 肃 省 临夏 液压 有 限 责任 公司 。 


6.3 З: 


6.3.1 FL. FDL. ЕЛ, #271 Hš TW IR 


FL. FDL. ЕЛ, 型 分 流 集 流 阀 又 称 同步 阀 ， 内 部 设 有 压力 反馈 机 构 ， 在 液压 系统 中 可 使 由 同一 台 泵 供 油 的 2~ 
4 只 液压 饶 或 液压 马达 ， 不 论 负 载 怎样 变化 ， 基 本 上 能 达到 同步 运行 。 该 阀 具 有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 维 护 方便 等 
特点 。 

FL 型 分 流 立 按 固定 比例 自动 将 油 流 分 成 两 个 支流 ， 使 执行 元 件 一 个 方向 同步 运行 。FDL 型 单 向 分 流 阀 在 油 
流 反 向 流动 时 ， 油 经 单 向 阀 流出 ， 可 减少 压力 损失 。FJL 型 分 流 集 流 阀 按 固 定 比例 自动 分 配 或 集中 两 股 油 流 ， 使 
执行 元 件 双 向 同步 运行 。 

这 种 阀 安装 时 应 尽量 保持 阀 心 轴线 在 水 平 位 置 ， 否 则 会 影响 同步 精度 ， 不 许 阀 芯 轴 线 垂直 安装 。 当 使 用 流量 
大 于 阀 的 公称 流量 时 ， 流 经 阀 的 能 量 损失 增 大 ,但 速度 同步 精度 有 所 提高 ， 若 低 于 公称 流量 则 能 量 损失 减 小 ,但 
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速度 同步 精度 降低 。 
型 号 意义 : 
кжж-Гв] [С] [н] 
名 称 : FJL— ҰЙ ЙЫЯ 

FL— ЙЫ | 

FDL— &{1[п] ЙЕН 公称 压力 /MPa 32 

连接 型 式 : 板式 连接 公称 通 径 / 15. 20 

2 2 / mm: ` 

技术 规格 及 外 形 尺 寸 : 




















表 21-7-184 





公称 流量 速度 同步 误差 /% 




















/MPa 方式 质量 /kg 








FJL- B10H 
rL EG 0 FJL-B15H 
FJL-B20H 





FL- B10H 
ЫЛЫМ FL-B15H 
FL- B20H 20 











FDL- B10H 10 
单 向 分 流 阀 FDL- B15H 15 
FDL- B20H 




















Е: 1. FDL-B※H-S 型 系列 单 向 分 流 阀 高 度 方 向 尺寸 见 双 点 画 线 部 分 。 
2. 生产 厂 为 四 平市 广 成 液压 科技 有 限 公 司 、 上 海 液 二 液压 件 制造 有 限 公 司 。 
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Ж 21-7-185 安装 底板 








FL-B※H-S 
FLA- B10-S 
FDL- ВЖН-5 


FJL-B※H-S 











6.3.2 3FL-L30 3 8 351 8] 













型 号 意义 : 
3FL.-[r][əo] [|] 
压力 级 : B 一 公称 压力 7MPa 
H 一 公称 压力 21MPa 
额定 流量 
表 21-7-186 技术 规格 及 外 形 尺 寸 


连接 螺纹 
М18х1.5 
M16x1.5 
M18x1. 5 
M22x1.5 | М18х1.5 


生产 厂 :四 平市 广 成 液压 科技 有 限 公司 
(部 分 产品 ， 下 同 ) 


主 油 路 分 油 路 

公称 | 同步 | рт A.B 
Ж 精度 
/% 



















сай 压力 分 级 ; 
H 一 公称 压力 20MP: 
жейін | s = = š 
可 调 流量 范围 /L. шіп 





螺纹 连接 
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Ж 21-7-187 技术 规格 及 外 形 尺 寸 
А. + піт | /MPa /% 连接 螺纹 
3FJLK-L10-50H | 10~50 | 21 1 М22х1.5 | МІ8х1.5 
备注 生产 厂 ; 四 平市 广 成 液压 科技 有 限 公司 








6.3.4 3FJLZ-L20-130H 型 自 调式 分 流 集 流风 
该 阀 流量 可 在 给 定 范围 内 自动 调整 ， 用 于 保证 两 个 或 两 个 以 上 液压 执行 机 构 在 外 载荷 不 等 的 情况 下 实现 




































同步 。 
АХ. 
3 FJLZ 20-130 
三 通 
压力 分 级 : 
分 流 集 流 自 调式 H 一 公称 压力 20MPa 
螺纹 连接 流量 范围 ZL . шіп”! 
表 21-7-188 技术 规格 及 外 形 尺 寸 
公称 压力 同步 精度 
ее бы 连接 螺纹 
3FJLZ-L20- 130Н | 20~ 130 20 | 1-3 М33х2 | М27х2 
备注 生产 厂 : 四 平市 广 成 液压 科技 有 限 公司 











6.4 ”ZFS 型 多 路 换 向 阀 


ZFS 型 多 路 换 向 阀 是 手动 控制 换 向 阀 的 组 合 阀 ， 由 2~5 个 三 位 六 通 手 动 换 向 阀 、 溢 流 阀 、 单 向 阀 组 成 ， 可 根 
据 用 途 的 不 同 选 用 。 换 向 阀 在 中 间 位 置 时 ， 主 油 路 有 中 间 全 封闭 式 、 压 力 口 封闭 式 、B 腔 常 闭 式 及 压力 油 短路 钊 
荷 式 等 。 主 要 用 于 多 个 工作 机 构 (Лап, 液压 马 达 ) 的 集中 控制 。 


























型 号 意义 : 
ZF 5-1 20 с- Y Т < ж 

ГҮҮ ое 

2 Ү--АВО 连通 
5 一 手动 控制 ke 口 升降 用 
连接 型 式 :IL 一 螺纹 连接 B 一 B 口 升 降 用 
公称 通 径 :20mm T 一 弹簧 复位 
压力 分 级 :C 一 8~16MPa 定位 方式 м k 定 位 
ЗЕ W B 5. |p] |424 ы 
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L 21, 



























Lo(63+38N) 
L(106+38N) 





















10X 73% 















































































































































表 21-7-189 ZFS-L10C-Y * - * 型 外 形 尺 十 
最 大 ГЕ 估计 总 重 /kg 
公称 通 径 чыч P 
Ай 流量 | 压 |а 51.1: [|5 
/mm 
ZL тіп! /МРа 连 连 连 连 
10(3/8”) 30 14.0 7Е5-110 10. 5 | 13,5 | 16,5 | 19,5 
20(3/4") 75 14.0 ZFS-120 24 31.0 38 45 
25(1”) 130 10.5 ZFS-L25 42 53.0 64 75 
АВ A 型 А.В 
О 型 

а яа ХІ | аа 

ы БЕЙІН N 

滑 Р Т 升降 用 Р T 

ІЗ 

机 | 站 型 АВ B 型 АВ 

® ш! ТЕХ |41 СИД 

浮动 РТ 升降 用 Р T 
连 数 V % L 
1 101 296 
2 139 
注 : 生产 厂 为 榆 次 液压 有 限 责 任 公司 。 

表 21-7-190 755-ІШС-Ү»- + 型 外 形 尺寸 mm 
公称 通 径 型 号 43 A; 45 
20(3/4") |7Е5-120С-ҮЖ 48 54 | 57,5 
25(1”) 7Е5-125С-Ү%Ж 58 62.5 | 62.5 
公称 通 径 | 连 数 | А6 В, В; В, 

1 
20(3/4” ч 54 48 16 |371.5|184.5| 9.5 | 78 73 18 213 
4 
1 
25(1” ы 62.5| 58 22 | 437 | 188 12 107 | 100 25 275 
4 
— -- = 
公称 通 径 | 连 数 | C с, с, Cs Z 7 Т, | Т, $W 
l 
20(3⁄4”) > 275 121 54 30 |73/4"| 110 67 60 15 
4 
1 
2. 
3 
4 
ГЕН 
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6.5 压力 继电器 


6.5.1 HED 型 压力 继电器 


压力 继电器 是 将 某 一 定 值 的 液体 压力 信号 转变 为 电气 信号 的 元 件 。HED1、4 型 压力 继电器 为 柱 塞 式 结构 ， 
当 作 用 在 柱 塞 上 的 液体 压力 达到 弹簧 调 定 值 时 ， 柱 塞 产生 位 移 ， 使 推 杆 压缩 弹簧 ， 并 压 下 微 动 开关 ， 发 出 电信 
号 , 使 电器 元 件 动作 ， 实 现 回 路 自动 程序 控制 和 安全 保护 。 

HED2、3 型 压力 继电器 是 弹簧 管 式 结构 ， 弹 簧 管 在 压力 油 作用 下 产生 变形 ， 通 过 杠杆 压 下 微 动 开关 ， 发 出 
电信 号 ， 使 电器 元 件 动作 ， 以 实现 回路 的 自动 程序 控制 和 安全 保护 。 

型 号 意义 ， 








HED 


名 称 : 压力 继 电器 


结构 型 式 : | 一 柱 塞 式 ; 
2 一 单 点 弹 段 管 式 ; 
ЗН Е, 
4 一 板式 , 柱 塞 式 


жшн инш ишш 


附加 说 明 


工作 介质 : 无 标记 一 矿 
物 油 ; V 一 磷酸 酯 液 













































汽油 方式 : K 一 有 汽油 口 (只 适用 
于 HED1); 0 一 无 泄 油 口 
连接 型 式 : A 一 管 连 接 ， 
Р— 臣 式 板 连 接 (只 适用 于 HED4)， 
日 一 立 式 板 连接 (只 适用 于 HED4) 


保护 装置 : 无 标记 一 对 HED1 为 标准 型 ， 
对 HED3、HED4 无 保护 装置 ， 

H 一 对 НЕРІ 有 保护 装置 ， 

0 一 对 HED3 有 保护 装置 ; 

5-ж HED4 有 保护 装置 ， 

A 一 对 HED4 有 带 锁 的 保护 装置 











系列 号 :15( 用 于 HED4), 20( 用 于 HED1-2 
系列 ), 30( 用 于 HED3), 10--19. 20--29, 
30 一 39 内 容 结构 及 连接 尺寸 不 变 电源 电压 : 无 标记 一 不 带 灯 , 
L24—24V Ж (20--35У); 
L110—110V 灯 (90 一 130V); 
1,220--220У ХТ (180 一 240V) 





电气 连接 型 式 :无 标记 一 套 管 连接 ， 
2— 带 地 线 的 四 脚 肝 状 插头 连接 ， 
76— 带 地 线 的 六 脚 肝 状 插头 连接 ， 
Z14— 小 插头 连接 (只 用 于 HED4)， 
715— 大 插头 连接 (只 适用 于 HED4) 



























































































ЖЕ := 压 动作 压力 /MP ЛЕЗДЕ 
шо 额定 压力 最 高 工作 压力 a 团 换 频率 切换 精度 
/MPa ( 短 时 间 )/MPa 最 低 | 最 高 | 最 低 | 最 高 |7 次 :min 
10.0 60.0 0.3 9.2 
HEDIK 35.0 60 0.6 32.5 300 ж-ш 
50.0 60 1 46.5 желе 
5 5 0.2 4.5 Лана 
HED10 10 35 0.3 н 
35 35 0.6 ако 
2,8 3 0.15 
6.3 7 0.4 
小 于 调 压 的 
10 11 0.6 
НЕр20 кн 
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额定 压力 


最 高 工作 压力 


复原 压力 /MPa 


动作 压力 /MPa 






























































切换 频率 
—. /MP 短 时 间 )/MP u Е 
иа нина | ® аж ака W лин 
2.5 3 0.15 2.5 0.25 2.6 
6.3 7 0.4 6.3 0.6 6.5 
JN JBE 
атар 10 11 0.6 10 0.9 10.3 30 小 于 调 压 的 
+1% 
小 于 调 压 的 
HED40 20 | 
%1% 








Е: 生产 厂 为 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 。 























ф251%0. 5 


M14X 1. 512 
[и] 











(а) HEDI1 型 压力 继电器 外 形 尺 十 














21-587 





















“мих. 5з 











MI4X І. 5013 





微 动 开关 调节 螺钉 











(с) HED3 型 压力 继电器 外 形 尺 寸 
图 21-7-72 


作为 垂直 登 加 件 的 底板 安装 的 管道 安装 的 
HED40HI5/… 型 HED40P15/… 型 HED40A15/… 型 
压力 继电器 压力 继电器 压力 继电器 








133max 
















ВЕ) 
6 











(f) КЕЖЕ ЖЕНЕ ВЕН ЕНІ ӨЛІК 
图 21-7-72 ”外形 尺 寸 


6.5.2 S 型 压力 继电器 















































型 号 意义 : 
5 -|2Ж 
名 称 : $ 型 压力 继电器 系列 号 : 2Ж 系列 
(20-29 系列 安装 、 
连接 尺寸 相同 ) 
连接 型 式 : fT 一 管 式 ; CG 一 板式 
调 压 范围 ，B 一 0.7~7MPa; 
С—3.5-14МРа; H—7-21MPa; 
通 径 代号 ;02 一 DN8 K 一 10.5~35MPa 
表 21-7-192 技术 规格 
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型 号 ST-02- * -20 SG-02- * -20 微型 开关 参数 
ӨТІН А tr 22; FP 
最 大 工作 压力 /MPa 35 35 ИЖИ 常 闭 接点 | 常 开 接点 直流 电压 
125V,15A 或 | 125V ,0. 5А 或 
Т . . 
介质 黏度 /m2 + вт! (15-400) х1079 阻抗 负载 250V ,15A 250V ,0. 25A 
125V ,0. SA 
Ar li Ji C -20-70 感应 负载 125V,4.5A|125V,25A| 或 250V ,0.03A 
ели ср! 或 250V ， 或 РО саа 
= 电动 机 ,白炽 电灯 ， 3A 1.5A 
4.5 4.5 қ 4 Без 
电磁 铁 负 载 






























注 : 生产 厂 为 榆 次 油 研 液压 公司 。 














(a) ST-02 型 
图 21-7-73 
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иш к\ч?) I 


СОҢ 








ф1 117 











- 
сч 


(b) SG -02 型 (с) 底板 (型 号 SGM-02-20) 
图 21-7-73 5 * -02 型 压力 继电器 外 形 及 连接 尺寸 


6.5.3 5307 型 压力 继电器 





15) С) Bo 1 ШЕ 


连接 型 式 : T 一 管 式 ; с— 板式 螺纹 组 合 ( 仅 ST307 型 ) 


B 一 管 螺纹 СМ 油 口 ; 
а: 压力 继电器 8 вА 














调 压 范围 : 55 一 0. 5 ~5. 5МРа; 
150—2~15MPa; 350—2~35MPa 











安装 型 式 ， 无 标记 一 两 螺 孔 调节 方式 : 无 标记 一 带 锁定 螺钉 ; 
用 于 底座 安装 ( 仅 T 型 ) ; V: 一 带 锁定 螺钉 旋钮 ; 
SCH— 面板 安装 ，F 一 底板 安装 V, AS-H2— 带 锁 旋钮 

表 21-7-193 5:307 型 压力 继电器 技术 规格 














介质 黏度 /m2 + 57! (13-380) х1076 
介质 温度 /SC -50~ 100 
最 大 工作 压力 /MPa 35 
切换 精度 小 于 调 定 压力 1% 
绝缘 保护 装置 ІР65 
质量 /kg 0. 62 
и 换 容 H ° 
交流 电压 НЕ й а JE 



















































电压 /V 阻 性 负载 /A 电压 /V 感性 负载 /A 
110~ 125 а 15 3 1.5 3 
890.950 >15-30 1.5 3 
>30-50 0.7 l 
灯泡 负载 金属 灯丝 /A 感性 负载 /A >50~75 0.5 0.25 
>75--125 0.4 0. 05 
0.5 3 >125-250 0. 03 


Е: 外 形 尺 寸 见 威 格 士 产品 样本 。 


ы ”液压 辅助 件 及 液压 泵 站 





1 管 件 
1.1 管 路 
在 液压 传动 中 常用 的 管子 有 钢管 、 铜 管 、 橡 腕 软 管 以 及 尼龙 管 等 。 
(1) 金属 管 


液压 系统 用 钢管 ， 有 : 精密 无 颖 钢管 (GB/T 3639) 、 输 送 流体 用 无 缝 钢管 (GB/T 8163) 或 不 锈 钢 无 颖 钢管 
(GB/T 14976) 等 。 卡 套 式 管 接头 必须 采用 精密 无 颖 钢管， 焊接 式 管 接头 一 般 采 用 普通 无 颖 钢管。 材料 用 10 钢 
或 20 钢 ， 中 、 高 压 或 大 通 径 (DN>80mm) 采用 20 钢 。 这 些 钢管 均 要求 在 退火 状态 下 使 用 。 无 颖 钢管 的 规格 见 
本 手册 第 1 卷 第 3 篇 。 

铜 管 有 紫铜 管 和 黄 铜 管 。 紫 铜 管用 于 压力 较 低 (р<6.5-10МРа) 的 管 路 ， 装 配 时 可 按 需要 来 弯曲 ， 但 抗 振 
能 力 较 低 ， 且 易 使 油 氧化 ， 价 格 昂贵 ; 黄 铜 管 可 承受 较 高 压力 (р=<25МРа), ， 但 不 如 紫铜 管 易 弯曲 。 

在 液压 系统 中 ， 管 路 连接 螺纹 有 细 牙 普通 螺纹 (M). 、60" 圆 锥 管 螺纹 (NPT) 、 米 制 锥 螺纹 (ZM) ， 以 及 55。 
非 密封 管 螺 纹 (С) 和 55° 密 封 管 螺 纹 (R) 。 螺 纹 的 型 式 一 般 根 据 回路 公称 压力 确定 。 公 称 压 力 小 于 等 于 16MPa 
的 中 、 低 压 系统 ， 上 述 各 种 螺纹 连接 型 式 均 可 采用 。 公 称 压力 为 16~31. 5МРа 的 中 、 高 压 系统 采用 55° 非 密封 管 
螺纹 ， 或 细 牙 普通 螺纹 。 螺 纹 的 规格 尺寸 见 本 手册 第 2 卷 连 接 与 紧 固 篇 。 


表 21-8-1 管 路 参数 计算 









计算 项 目 лаж 说 













金属 管内 油 液 的 
流速 推荐 值 v 


(1) 吸 油管 路 取 vw<0.5~2m/s 一 般 取 lm/s 以 下 

(2) 压 油管 路 取 v<2.5~6m/s 压力 高 或 管 路 较 短 时 取 大 值 ,压力 低 或 管 路 较 长 时 取 小 
(3) 短 管道 及 局 部 收缩 处 取 v=5~10m/s 值 , 油 液 黏 度 大 时 取 小 值 

(4) 回流 管 路 取 ›< 1. 5-3т/5 
(5) 泄 油管 路 取 v 生 1m/s 

















管子 内 径 d дым 0 гей Q 一 一 液体 流量 ,L/min 
ыы DP ә: s 按 推荐 值 选 定 
өтеп p 一 一 工作 压力 ,MPa 
I 8>2 (шш) 0 一 许 用 应 力 , MPa 
É 0 一 一 抗 拉 强 度 , MPa 
b 





3 о 
钢管 : Е п 
п 


铜 管 :o -25МРа 





安全 系数 ，  р<7МРа!|М,л-8;р<17.5МРа 时 ,n= 
6;p>17. 5MPa 时 ,n=4 





钢管 的 弯曲 半径 应 尽 可 能 大 ,其 最 小 弯曲 半径 一 般 取 3 倍 的 管子 外 径 ,或 见 本 手册 第 1 卷 第 1 篇 有 关 规 范 
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Ж 21-8-2 钢管 公称 通 径 、 外 径 、 壁 厚 、 连 接 螺纹 及 推荐 流量 
公称 通 径 钢管 外 径 | 管 接头 连接 螺纹 公称 压力 PN/MPa 推荐 管 路 通过 流量 
DN F 8 <2.5 | <8 | <16 | <25 | <31.5 ( 按 5m/s 流速 ) 
mi Zin wu 08 АЕ 子 壁 厚 /mm ZL sln 
3 6 l l 1 1 1.4 0. 63 
4 8 1 1 1 1.4 1.4 2.5 
5;6 1/8 10 М10х1 1 1 1 1.6 1.6 6.3 
8 1/4 14 M14x1. 5 l l 1.6 2 2 25 
10;12 3/8 18 M18x1.5 1 1.6 1.6 2 2,4 40 
15 1/2 22 М22х1.5 1.6 1.6 2 2.5 3 63 
20 3/4 28 М27х2 1.6 Р) 2: 5 8:5 | 3 100 
25 1 34 М33х2 2 5 3 45) Ж 160 
32 14 42 М42х2 2 2,5 4 5 6 250 
40 1% 50 М48х2 2.5 3 4.5 8:5 7 400 
50 2 63 M60x2 3 3.5 5 6.5 8.5 630 
65 2% 75 3,5 4 6 8 10 1000 
80 3 90 4 5 7 10 12 1250 
100 4 120 5 6 8.5 2500 


(2) 软 管 


软 管 是 用 于 连接 两 个 相对 运动 部 件 之 间 的 管 路 ， 分 高 、 低 压 两 种 。 高 压 软 管 是 以 钢丝 编织 或 钢丝 缠绕 为 骨架 
的 橡胶 软 管 ， 用 于 压力 油 路 。 低 压 软 管 是 以 麻 线 或 棉线 编织 体 为 骨架 的 橡胶 软 管 ， 用 于 压力 较 低 的 回 油 路 或 气动 
管 路 中 。 软 管 参数 的 选择 及 使 用 注意 事项 见 表 21- 8-3。 

钢丝 编织 (或 缠绕 ) 胶管 由 内 胶 层 、 钢 丝 编织 (或 缠绕 ) 层 、 中 间 胶 层 和 外 胶 层 组 成 〈 亦 可 增设 辅助 织物 层 ) 。 


钢丝 编织 层 有 1~3 层 ， 钢 丝 缠绕 层 有 2、3 层 和 6 层 ， 层 数 愈 多 ， 


管 径 愈 小 ， 耐 压力 愈 高 。 钢 丝 缠绕 胶管 还 具有 管 体 较 


和 柔软、 脉冲 性 能 好 的 优点 。 














表 21-8-3 软 管 参数 的 选择 及 使 用 注意 事项 
项 日 计 算 及 说 明 
软 管内 径 根据 软 管 内 径 与 流量 ,流速 的 关系 按 下 式 计算 4 一 一 软 管 的 通 流 截面 积 ,cm? 
F 7 0 一 一 管内 流量 ,L/min 
6 р Jv 一 一 管内 流速 ,m/s; 通 常 软 管 的 允许 流速 v<6m/s 
软 管 尺寸 规格 根据 工作 压力 和 上 式 求 得 管子 内 径 ,选择 软 管 的 尺寸 规格 


软 管 的 弯曲 半径 


高 压 软 管 的 工作 压力 对 不 经 常 使 用 的 情况 可 提高 20% ,对 于 使 用 频繁 经 常 弯 扭 者 要 降低 40% 
(1) 不 宜 过 小 ,一 般 不 应 小 于 表 21-8-4 所 列 的 值 
(2) 软 管 与 管 接头 的 连接 处 应 留 有 一 段 不 小 于 管 外 径 两 倍 的 直线 段 








软 管 的 长 度 





应 考虑 软 管 在 通 入 压力 油 后 ,长 度 方向 将 发 生 收 缩 变 形 ,一 般 收 缩 量 为 管 长 的 3%~4% ,因此 在 选择 管 长 及 
软 管 安装 时 应 避免 软 管 处 于 拉 紧 状态 











应 符合 有 关 标 准 规定 ,如 “ 软 管 敷 设 规范 (JB/ZQ 4398)”, 见 本 篇 第 9 章 1. 2 节 管 路 安装 与 清洗 


钢丝 编织 增强 液压 型 橡胶 软 管 和 软 管 组 合 件 (摘自 GB/T 3683—2011) 


本 标准 规定 了 公称 内 径 为 5~51mm 的 六 个 型 别 的 钢丝 编织 增强 型 软 管 及 软 管 组 合 件 的 要 求 ， 其 中 R2ATS 型 
多 一 个 公称 内 径 为 63mm 的 规格 。 在 -40~ 60% 的 温度 范围 内 适用 于 СВ/Т 7631.2 定义 的 HFC、HFAE、HFAS 和 
HFB 水 基 液 压 流体 ， 或 在 -40~ 100% 温度 范围 内 适用 于 СВ/Т 7631.2 规定 的 HH、HL、HM、HR 和 HV 油 基 液压 


流体 。 


型 别 : 根据 结构 、 工 作 压 力 和 耐 油性 能 的 不 同 ， 软 管 分 为 六 个 型 别 。 
IST 型 一 一 具有 单 层 钢丝 编织 层 和 厚 外 覆 层 的 软 管 ; 

2ST 型 一 一 具有 两 层 钢丝 编织 层 和 厚 外 覆 层 的 软 管 ; 

1SN 和 RIATS 型 一 一 具有 单 层 钢丝 编织 层 和 薄 外 覆 层 的 软 管 ; 

2SN 和 R2ATS 型 一 一 具有 两 层 钢丝 编织 层 和 薄 外 覆 层 的 软 管 。 


材料 和 结构 


г 软 管 应 由 耐 油 基 或 水 基 液 压 流 体 的 橡胶 内 衬 层 、 一 层 或 两 层 高 强度 钢丝 层 以 及 一 层 耐 天 候 和 耐 


油 的 橡胶 外 履 层 组 成 。 
成 品 软 管 的 内 、 外 径 和 增强 层 外 径 见 表 21-8-4， 软 管 应 在 大 于 (或 等 于 ) 表 中 规定 的 最 小 弯曲 半径 和 小 于 
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(或 等 于 ) 设计 工作 压力 的 条 件 下 进行 工作 。 



































































































































Ж 21-8-4 mm 
RIATS ,1SN R2ATS ,2SN 
所 有 型 昂 ла U 1ST 型 ISN.RIATS 型 en 2ST 型 5 TS 型 

开 有 型 别 15Т #9 型 型 зет ЭШ 型 2SN ,R2ATS 型 
ЖТА к 

ы š 软 管 AF8 软 管 Д 

£ 内 径 增强 层 外 径 | 软 管 外 径 增强 层 外 径 | 软 管 外 径 

内 径 = В Ја УМА ЕУР 外 径 厚度 М | 软 管 外 径 外 径 厚度 

最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 小 | 最 大 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 小 | 最 大 
5 46 | 54 | 89 |101 | 11.9 | 13.5 | 12.5 | 08 | 1.5 15.1 | 167 |141 | 08 1.5 
6.3 61 | 7.0 |106 | 11.7 | 15.1 |167 |141 | 0.8 | 1.5 16.7 | 18.3 | 15.7 | 0.8 1.5 
8 77 | 8.5 | 12.1 | 13.3 |167 | 18.3 | 15.7 | 0.8 | 1.5 18.3 | 19.9 | 17.3 | 0.8 1.5 
10 93 | 10.1 | 14.5 | 15.7 | 19.0 | 20.6 |181 | 0.8 | 1.5 20.6 | 22.2 | 19.7 | 0.8 1.5 
12.5 12.3 | 13.5 | 17.5 | 19.1 | 22.2 | 23.8 | 21.5 | 0.8 | 1.5 23.8 | 25.4 | 231 | 0.8 1.5 
16 15.5 | 16.7 | 20.6 | 22.2 | 25.4 | 27.0 |247 | 08 | 1.5 27.0 | 28.6 | 26.3 | 0.8 1.5 
19 18.6 | 19.8 | 24.6 | 26.2 | 29.4 | 31.0 | 28.6 | 08 | 1.5 31.0 | 32.6 | 30.2 | 0.8 1.5 
25 25.0 | 26.4 | 32.5 | 341 | 36.9 | 39.3 | 36.6 | 0.8 | 1.5 38.5 | 40.9 | 38.9 | 0.8 1.5 
31.5 31.4 | 33.0 | 39.3 | 41.7 | 44.4 | 47.6 | 448 | 10 | 2.0 49.2 | 524 | 496 | 1.0 | 2.0 
38 37.7 | 39.3 | 45.6 | 48.0 | 50.8 | 54.0 | 521 | 13 | 2.5 55.6 | 58.8 | 56.0 | 1.3 2.5 
51 50.4 | 52.0 | 58.7 | 61.9 | 65.1 | 68.3 | 65.9 | 1.3 | 2.5 68.2 | 71.4 | 68.6 | 1.3 2.5 
63 63.1 | 65.1 818| 18) 24 
最 大 工作 压力 验证 压力 最 小 爆破 压力 
公称 /MPa /MPa /MPa 最 小 弯曲 
内 径 1ST,1SN 2ST,2SN, 1ST, 1SN, 2ST,2SN, 18Т,15М, 28Т,25М, 半径 
RIATS 型 R2ATS 型 RIATS 型 R2ATS 型 RIATS Ж! R2ATS 型 

5 25.0 41.5 50.0 83.0 100.0 166.0 90 
6.3 22.8 40.0 45.0 80.0 80.0 160.0 100 

8 21.5 35.0 43.0 70.0 86.0 140.0 115 

10 18.0 33.0 36.0 66.0 72.0 кя 132.0 130 
12.5 16.0 27.5 32.0 55.0 54.0 110.0 180 
16 13.0 25.0 26.0 50.0 52.0 100.0 200 
19 10.5 21.5 21.0 43.0 42.0 86.0 240 
25 8.7 16.5 18.0 33.0 36.0 66.0 300 
31.5 6.2 12.5 13.0 26.0 36.0 50.0 420 
38 5.0 9.0 10.0 18.0 20.0 36.0 500 
51 4.0 8.0 8.0 16.0 16.0 32.0 630 
63 — 7.0 — 14.0 = 28.0 760 














Е: 公称 内 径 63 仅 适 用 于 R2ATS 型 。 


管 接头 的 类 型 、 特 点 与 应 用 





特点 K 应 用 















利用 接管 与 管子 焊接 。 接 头 体 和 接管 之 间 用 0 


端面 密封 焊接 
式 管 接头 











(摘自 JB/T 966—2005) 
(摘自 JB/ZQ 4399 一 2006) 


形 密封 圈 端 面 密封 。 结 构 简 单 ,密封 性 好 ,对 管子 
尺寸 精度 要 求 不 高 ,但 要 求 焊接 质量 高 , 装 拆 不 便 。 
工作 压力 可 达 31. 5МРа, 工作 温度 为 -25 ~ 80% , 适 
用 于 油 为 介质 的 管 路 系统 



















锥 面 密封 焊接 
式 管 接头 





(摘自 JB/T 6381. 1~6386 一 2007) 
(摘自 JB/ZQ 4188~4189 一 2006) 


除 具 有 焊接 式 管 接头 的 优点 外 ,由 于 它 的 0 JÉ 
密封 圈 装 在 24° 锥 体 上 ,使 密封 有 调节 的 可 能 , 密 
封 更 可 靠 。 工 作 压 力 为 31.5MPa, 工作 温度 为 
-25-80°С ,适用 于 以 油气 为 介质 的 管 路 系统 。 目 
前 国内 外 多 采用 这 种 接头 








各 有 7 种 基本 型 
式 : 端 直通 、 直 通 、 
端 直角 、 直 角 、 端 三 
通 、 三 通 和 四 通 管 
接头 。 凡 带 端 字 的 
都 用 于 管 端 与 机 件 
间 的 连接 ,其 余 则 
用 于 管件 间 的 连接 
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利用 管子 变形 卡 住 管子 并 进行 密封 ,重量 轻 , 体 

i 积 小 ,使 用 方便 ,要 求 管子 尺寸 精度 高 , 需 用 冷 拔 钢 
管 , 卡 套 精 度 也 高 ,工作 压力 可 达 31. 5MPa, 适 用 于 ыл қ ұрады; 
и 276. | TN: Mm НОШ,НОШ, 
(摘自 СВ/Т 3733. 1-3765--2008) 油气 及 一 般 腐 蚀 性 介质 的 管 路 系统 端 直角 直角 端 三 
(摘自 JB/ZQ 4401~4407 一 2006) 通 .三 通 和 四 通 管 
接头 。 凡 带 端 字 的 
都 用 于 管 端 与 机 件 
利用 管子 端 部 扩 口 进行 密封 ,不 需 其 他 密封 件 ,| 间 的 连接 ,其 余 则 
扩 口 式 管 接头 结构 简单 ,适用 于 薄 壁 管件 连接 。 人 允许 使 用 压力 | 用 于 管件 间 的 连接 

为 , 碳 钢管 在 5~16MPa, 444% fE 3.5-16МРа, 18 

(ЧН СВИТ 5625. 1~5653 一 2008) | 用 于 油 ` 气 为 介质 的 压力 较 低 的 管 路 系统 
(摘自 JB/ZQ 4408-4411, 

4529—2006) | 
安装 方便 。 液 压 软 管 接 头 可 与 扩 口 式 . 卡 套 式 或 焊接 式 管 接头 连接 
软 管 接头 及 橡胶 使 用 ; 锥 密封 橡胶 软 管 总 成 可 选择 多 种 型 式 螺纹 或 焊接 接头 等 连接 。 
软 管 总 成 工作 压力 与 钢丝 增强 层 结构 和 橡胶 软 管 直 径 有 关 , 适 用 于 油水 、 气 为 


(摘自 GB/T 9065. 1~9065. 3 一 1988) 


(摘自 JB/T 6142. 1~6144. 5 一 2007) 介质 的 管 路 系统 











管子 拆 开 后 ,可 自行 密封 ,管道 内 液体 不 会 流失 ,因此 适用 于 经 常 拆 
外 的 场合 ,结构 比较 复杂 ,局 部 阻力 损失 较 大 ,工作 压力 低 于 31.5MPa， 
工作 温度 -20~80% ,适用 于 油气 为 介质 的 管 路 系统 








适用 于 油气 为 介质 的 管 路 系统 ,工作 压力 受 连接 的 橡胶 软 管 限定 


(摘自 JB/ZQ 4079 一 2006) 








将 需要 长 度 的 管子 插入 管 接头 直至 管子 端面 与 管 接头 内 端 接触 ,将 
管子 与 管 接 头 焊接 成 一 体 , 可 省 去 接管 ,但 要 求 管子 尺寸 严格 。 适 用 于 
油 . 气 为 介质 的 管 路 系统 


承 捅 焊管 件 





(摘自 GB/T 14383 一 2008) 








在 设备 连续 . 断 续 ( 正 、 反 向 ) 旋 转 或 摆动 过 程 中 ,可 将 旋转 与 固定 管 
路 连接 并 能 连续 输送 油 ,水 . 气 等 多 种 介质 。 适 用 于 工作 压力 小 于 等 于 
40MPa, 工 作 温度 -20~ 200% 的 情况 ,并 可 同时 输送 多 种 介质 ,通路 数 
量 1~30。 旋 转 接头 许 用 转速 与 心 轴 直 径 .介质 温度 和 压力 有 关 。 心 轴 
直径 处 的 最 大 线 速度 可 达 2m/s 





(UX.UXD 系列 ) 
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1.2.1 金属 管 接 头 “O 形 圈 平面 密封 接头 (摘自 JB/T 966—2005) 


本 节 重 点 介绍 用 于 流体 传动 和 一 般 用 途 的 金属 管 接头 、0 形 圈 平 面 密封 接头 (摘自 JB/T 966-2005) 的 有 关 
内 容 ; 并 同时 给 出 JBZT 978 一 2013 ЈВ/Т 982 一 1977 等 焊接 管 接 头 和 垫圈 的 资料 ， 详 见 表 21-8- 18~ 表 21-8-22。 

ІВ/Т 966 一 2005 标准 规定 了 管子 外 径 为 6~50mm 钢 制 O 形 圈 平面 密封 接头 的 结构 型 式 及 基本 尺寸 、 性 能 和 
试验 要 求 、 标 志 等 。 

1В/Т 966 一 2005 标准 适用 于 以 液压 油 ( 液 ) 为 工作 介质 ， 工 作 温度 范围 为 -20~ 100% ， 压 力 在 6. 5kPa 的 绝 
对 真空 压力 至 表 21-8-16 所 示 的 工作 压力 下 的 用 O 形 圈 平面 密封 接头 的 连接 。 

(1) 接头 标记 型 式 


ЈВ/Т 966 - ххх - XX - ххх 


Е 柱 端 螺纹 规格 ( 当 没有 柱 端 时 不 需要 标注 ) 
管子 外 径 

接头 代号 ( 见 表 21-8-6) 

标准 编号 








表 21-8-6 接头 名 称 及 代号 












































































































接头 名 Ж :代号 | 
焊接 接管 HJG | жш 图 21-8-16 
连接 螺母 JLM | ” 柱 端 直通 接头 图 21-8-17 
直通 接头 л) | 图 21-8-5 || 45° 可 调 柱 端 接头 图 21-8-18 
直角 接头 ZJ 图 21-8-6 | ”直角 可 调 柱 端 接头 图 21-8-19 
三 通 接头 图 21-8-7 | ”三 通 分 支 可 调 柱 端 接头 图 21-8-20 
四 通 接头 5] 图 21-8-8 | ”三 通 主 支 可 调 柱 端 接头 SZT 图 21-8-21 
直通 隔 板 接头 图 21-8-9 || ”直通 活动 接头 要 图 21-8-26 
直角 隔 板 接头 图 21-8-10 | ”三 通 分 支 活动 接头 图 21-8-27 
45° 隔 板 接头 图 21-8-11 [| ”三 通 主 支 活动 接头 图 21-8-28 
三 通 分 支 隔 板 接头 SFG | 直通 焊接 接头 图 21-8-30 
三 通 主 支 隔 板 接头 їй 21-8-13 | ”直角 焊接 接头 图 21-8-31 
| 图 21-8-15 | 





接头 标记 示例 

示例 1 管子 外 径 为 30mm 的 直角 接头 ， 标 记 方 法 : JB/T 966-ZJJ-30 

示例 2 管子 外 径 为 gmm、 柱 端 螺纹 为 M14x1.5 的 直角 可 调 柱 端 接头 ， 标 记 方 法 : JB/T 966-JTJ-08-M14 

(2) 接头 型 式 与 连接 尺寸 

典型 连接 方式 及 结构 应 符合 图 21-8-1 的 规定 ，0 形 圈 平面 密封 连接 端 结 构 及 尺寸 应 符合 图 21-8-2 和 表 
21-8-7 的 规定 。 退 刀 槽 结构 一 般 用 于 直通 接头 体 ， 螺 纹 收 尾 结构 一 般 用 于 直角 、 三 通 、 四 通 等 接头 体 。 焊 接 接管 
结构 及 尺寸 应 符合 图 21-8-3 和 表 21-8-8 的 规定 。 连 接 螺母 结构 及 尺寸 应 符合 图 21-8-4 和 表 21-8-9 的 规定 。0 
形 圈 平面 密封 接头 结构 应 符合 图 21-8-5~ 图 21-8-8 的 规定 ， 尺 寸 应 符合 表 21- 8- 10 的 规定 。 





图 21-8-1 anda лн 寺 构 图 21-8-2 O 形 圈 平 面 密封 连接 端 结构 
1 一 接头 ;2 一 0 ЖЕ; 3 一 连接 螺母 ， 4 一 焊接 接管 ; 5 一 无 颖 钢管 
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Ж 21-8-7 O 形 圈 平面 密封 连接 端 尺 十 mm 

O 形 圈 平 面 密封 端 尺寸 0 形 圈 尺寸 

D +0. 03 3 с do а 

Š -о03| 1" 

61 МІ2х1.5 11 10 1.8 
6 М14х1.5 |. | 10 1 7.5 1.8 
8 МІ6х1.5 10 1 85 | 18 
10 М18х1. 5 — 10 1.9] 10:75 | 1% 
12 M22x1.5 12 13.2 | 1.8 
20 М30х1.5 14 13 1.5 19 1.8 
25 М36х2 16 15 2 23.6 | 1.8 
28 М39х2 , 18 17 2 26.5 | 18 
| Wa |3 Сз | 2 | 5] 2 |] ЕТ 
35 M45x2 20 19 1.8 
38 М52х2 2.4 32 { 22 21 1.8 
42 M60x2 3.6 2.65 


@ 接头 标记 时 用 “6A” 表示 管 子 外 径 。 
注 : O 形 圈 尺 寸 及 公差 应 符合 GB/T 3452. 1 一 2005。 
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<ç 
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图 21-8-3 焊接 接管 HJG 图 21-8-4 连接 螺母 JLM 


表 21-8-8 焊接 接管 尺寸 mm 


管子 外 径 









6Ф 
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人 接头 标记 时 用 “6A” 表 示 管 子 外 径 。 





















































































表 21-8-9 连接 螺母 尺寸 mm 
管子 外 径 р +0.1 1 
0 min 
6% | М12х1.5 7.2 9.5 2.5 
6 M14x1.5 9.2 9.5 25 
8 МІ6х1.5 11.2 9,5 3 
10 М18х1.5 
12 М22х1.5 
16 М27х1.5 22.2 12 5 21 32 0.2 0.15 
20 М30х 1.5 23.2 13 5 92 36 0.2 | 0.15 
25 М36х2 28.3 15 5 24 41 0.3 0.25 
28 М39х2 32.3 15 6 26 46 0.3 0.25 
30 M42x2 34.3 17 6 28 50 0.3 0.25 
35 M45x2 38.3 17 6 28 55 0.3 0.25 
38 М52х2 | 60 0.3 0.25 
М60х2 0.5 0.25 
М64х2 














@ 接头 标记 时 用 “6A” 表 示 管 子 外 径 。 





|, 
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Й 
2 
= 22 







SASS 


















图 21-8-5 直通 接头 ZTJ 图 21-8-6 直角 接头 ZJ 图 21-8-7 三 通 接头 SAJ 图 21-8-8 四 通 接头 51) 


21-598 






























































Ж 21-8-10 O 形 圈 平面 密封 接头 尺寸 mm 
管子 外 径 ий Ж % lio 5, 5› 
“=== 

64 М12х1.5 28 21.5 14 Ш 12 
6 М14х1.5 28 2238 17 14 
8 М16х1.5 28 24 17 17 
10 | М18х1.5 28 26 19 19 
12 М22х1.5 32, 29 24 22 
16 М27х1.5 36 32.5 30 27 
20 М30х1.5 39 35.5 32 30 
25 М36х2 43 42 38 36 
28 М39х2 49 47.5 41 41 
30 М42х2 53 49.5 46 41 
35 М45х2 53 32,5 46 46 
38 М52х2 59 57 55 50 
42 М60х2 65 65 65 60 
50 M64x2 71 71 65 65 




















@ 接头 标记 时 用 “6A” 表示 管子 外 径 。 
O 形 圈 平面 密封 隔 板 接头 结构 应 符合 图 21-8-9~ 图 21-8- 16 的 规定 ， 尺 寸 应 符合 表 21-8- 11 的 规定 。 





k ——— 
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ds 





图 21-8-9 直通 隔 板 接头 ZGJ 图 21-8-10 直角 隔 板 接头 JGJ 图 21-8-11 45。" 隔 板 接头 4GJ 








图 21-8-12 三 通 分 支 隔 板 接头 SFG 图 21-8-13 三 通 主 支 隔 板 接头 SZG 


58 





最 大 隔 板 厚度 12 Пт 


F 21-8-14 隔 板 接头 装配 示意 图 图 21-8-15 扁 螺 母 BLM 图 21-8-16 垫圈 DQC 
1 一 隔 板 接头 体 ，2 一 垫圈 ; 3 一 隔 板 ;4 一 扁 螺 母 
Е. 当 隔 板 与 接头 间 无 密封 要 求 时 ， 垫 圈 可 省 略 
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Ж 21-8-11 形 圈 平面 密封 隔 板 接头 尺寸 mm 


mr 
ЕНЕНЕ ЫР ЧЕ ЖЕНЫ ані 
22.5 Е 32.5 49.5 46.5 | =: 
Ген |325: | SS 
33 | 52 
35.5 | 58 


37 61 
38 














ста 







外 径 









М12х1.5 
М14х1.5 
М18х1.5 
М22х1.5 


М27х1.5 
М30х1.5 






























































































































Q( 接头 标记 时 用 “6A” 表 示 管 子 外 径 。 


0 形 圈 平面 密封 柱 端 接头 结构 应 符合 图 21-8-17~ 图 21-8-25 的 规定 ， 尺 寸 应 符合 表 21-8- 12 的 规定 ， 柱 端 按 
150 6149-2， 可 调 柱 端 用 螺纹 收尾 或 退 刀 槽 结构 。 


固定 柱 端 


(ЕТЕ 





F 21-8-18 45" 可 调 柱 端 接头 4TJ Е 21-8-19 直角 可 调 柱 端 接头 JTJ 





图 21-8-20 三 通 分 支 可 图 21-8-21 三 通 主 支 可 调 柱 端 接头 SZT 图 21-8-22 可 调 柱 
调 柱 端 接 头 SFT 端 装配 示意 
1 一 可 调 向 接头 体 ，2 一 扁 螺母 ; 
3 一 垫圈 ; 4 一 0 М8 





ДЕ 





É 21-8-23 扁 螺 母 1 图 21-8-24 固定 柱 端 图 21-8-25 可 调 柱 端 
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0 形 圈 平面 密封 活动 接头 的 结构 应 符合 图 21-8-26- 图 21-8-29 的 规定 ， 尺 寸 应 符合 表 21-8- 13 的 规定 。 活 动 
螺母 与 接头 体 的 连接 方式 由 制造 商 确定 。 





图 21-8-27 三 通 分 支 活动 接头 SFH 





















































最 小 0. 25 
图 21-8-28 三 通 主 支 活动 接头 SZH ІН 21-8-29 活动 接头 端 结构 
表 21-8-13 O 形 圈 平 面 密封 活动 接头 尺寸 mm 
管子 外 径 р 14.05%) dis lo ls0 із 5; 
6” М12х1.5 |00010 3 21.5 23 8.5 12 17 
6 М14х1.5 12 22.5 24.5 8.5 14 19 
8 М16х1.5 14 6 24 27.5 8.5 17 22 
10 М18х1.5 16 7.5 26 30.5 8.5 19 24 
12 М22х1.5 Ж | 16 29 34 10 22 27 
16 М27х1.5 25 -| аз 32.5 38.5 10 27 32 
20 М30х1.5 27 15 35.5 41.5 "I 30 36 
25 М36х2 | 33 20 42 47 13 36 41 
28 M39x2 | 36 22.5 一 名 一 一 号 一- 5 53 13 41 46 
30 M42x2 | 39 25 一 名 一 一 号 一- 5 41 50 























35 M45x2 42 27 52.5 57.5 46 55 
38 М52х2 49 32 50 60 
42 M60x2 57 36 71.5 БЕГІМ ІШІ” 
0 RW Ey I ТІСІ 


Ф 接头 标记 时 用 “6A” 表示 管子 外 径 。 
0 形 圈 平面 密封 焊接 接头 的 结构 应 符合 图 21-8-30、 图 21-8-31 的 规定 ， 尺 寸 应 符合 表 21- 8- 14 的 规定 。 


5558/97 
esl | 
“з | 

| С 





Фу Ж 
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` ===" 
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图 21-8-30 直通 焊接 接头 ZWJ 图 21-8-31 直角 焊接 接头 ЛУ) 
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Ф 21-8-14 O 形 圈 平面 密封 焊接 接头 尺寸 mm 
管子 外 径 D ақ 46 а, lio із S 
6! М12х1.5 3 3 6 21.5 8 12 
6 M14x1.5 4 4 6 22.5 8 14 
8 M16x1.5 6 6 8 24 8 17 
10 M18x1.5 7 7.5 10 26 12 19 
12 М22х1.5 9 12 29 12 22 
16 М27х1.5 16 32.5 12 27 
20 М30х1.5 15 15 20 35.5 14 30 
25 M36x2 20 20 25 42 16 36 
28 M39x2 20 22,5 28 47.5 16 41 
30 М42х2 26 25 30 49.5 16 41 
35 М45х2 26 27 35 52.5 18 46 
38 М52х2 32 32 38 57 18 50 
42 М60х2 40 36 42 65 20 60 
50 М64х2 40 38 71 20 65 


Q) 接头 标记 时 用 “6A” 表 示 管 子 外 径 。 


(3) 材料 要 求 

1) 接头 体 

材料 应 是 碳 钢 或 不 锈 钢 ， 应 能 满足 规定 的 最 低压 力 /温度 要 求 ， 当 对 接头 进行 性 能 实验 时 ， 接 头 体 材料 性 能 
应 适合 流体 输送 并 保证 有 效 连 接 。 焊 接 用 接管 应 用 易于 焊接 的 材料 。 

2) 螺母 

材料 应 与 接头 体 相对 应 ， 碳 钢 接 头 体 配 用 碳 钢 螺母 ， 不 锈 钢 接 头 体 配 用 不 锈 钢 螺母 ， 除 非 男 有 规定 。 接 头 常 
用 的 推荐 材料 见 表 21-8-15。 


Ж 21-8-15 
2 件 名 


接头 常用 的 推荐 材料 











称 ж 号 
35,45 


OCrl8Ni9 


ЖОЖ 号 
GB/T 699 
GB/T 1220 
GB/T 699 
GB/T 5231 





接头 体 .螺母 











焊接 接管 МАН 
垫圈 








3) ОЖ 

当 按 表 21-8-16 给 出 的 压力 和 温度 要 求 使 用 和 测试 时 ，0 形 圈 应 用 硬度 为 (90+5) IRHD (СВ/Т 6031) 的 丁 
ЛАВЕ (МВВ) 制 成 。 

(4) 压力 /温度 要 求 

按 本 标准 制造 的 碳 钢 或 不 锈 钢 O 形 圈 平面 密封 接头 ， 当 温度 在 -20~ +100% ， 压 力 在 6. 5kPa 的 绝对 真空 压力 
至 表 21-8- 16 中 所 示 的 工作 压力 下 使 用 时 ， 应 满足 无 泄漏 要 求 。 

接头 应 满足 本 标准 第 11 章 中 规定 的 所 有 性 能 要 求 ， 试 验 应 在 室温 下 进行 。 如 果 需 要 在 表 21-8-16 给 出 的 温 


度 和 压力 以 外 使 用 ， 应 与 制造 商 协商 。 


表 21-8-16 О 形 圈 平 面 密 封 接 头 工作 压力 











管 子 外 径 /mm Т. ЕЁ Ж 力 /MPa 


















固定 柱 端 
63 
63 


I 系列 开 系 列 










































































续 表 
管 子 外 径 /mm T. (Е 压力 /MPa 
I 系列 开 系列 固定 柱 端 可 调 柱 端 
16 一 40 40 
20 一 40 40 
25 一 40 | 31.5 
一 28 40 31.5 
30 一 25 25 
一 | 35 25 25 
38 一 25 20 
= 42 25 16 
== 50 16 16 
(5) 钢管 要 求 


接头 应 与 相 适 应 的 钢管 配合 使 用 ， 碳 钢 钢管 应 符合 GB/T 3639 要 求 ， 管 子 外 径 的 极限 尺寸 见 表 21-8-17， 这 
些 尺寸 包括 了 椭圆 度 。 工 作 压力 低 时 ， 用 户 和 制造 商 可 协商 使 用 其 他 标准 的 钢管。 



























































表 21-8-17 钢管 外 径 的 极限 尺寸 mm 
管子 外 # 外 径 极限 尺寸 

I 系列 П # $l min max 
6 = 5.9 6.1 
8 s= 7.9 8.1 
10 ==” 9.9 10.1 
12 — 11.9 12; 1 
16 -- 15.9 16.1 
20 = 19.9 20.1 
25 — 24.9 25.1 
一 28 27.9 28.1 
30 == 29. 85 30. 15 
= 35 34. 85 35.15 
38 — 37. 85 38. 15 
РЕ" 42 41. 85 42.15 
— 50 49. 85 50.15 











注 : 1. 应 优先 选用 工 系列 钢管 。 
2. 生产 厂 为 焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公 司 、 焦 作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公 司 。 


焊接 式 贸 接管 接头 (摘自 ІВ/Т 978-2013) 


外 径 10 一 28mm 外 径 34 一 50mm 


应 用 无 颖 钢管 的 材料 为 5、20 钢 ， 精 度 


标记 示例 
管子 外 径 D628mm аҚ АНЫҚ: 
管 接 头 28 JB/T 978 一 2013 
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标记 示例 
管子 外 径 也 为 18mm 的 直角 焊接 接管 : 
接管 18 JB/T 979-2013 


表 21-8-20 
































表 21-8-18 mm 
一 
Г.Я 1А „з Z е 
ИМ | Аы 4 №5 Д 

ҮЛ Р 4 4, 4 L 1, 扳手 尺寸 кш 质量 

Do DN 5 /kg 

ae Ys CY 

10 6 M10x1 11 22 23 8.5 15 17 10 0. 059 












































适用 螺 
纹 尺寸 
































材料 : 件 1 一 耐 油 橡胶 
件 2 一 Q235 
件 1 和 件 2 在 硫化 压 胶 时 
КЕ 

标记 示例 

公称 直径 为 27mm 的 组 合 密封 































垫圈 : 
垫圈 27 ІВ/Т 982--1977 
















%0.40 
0 











0 
-0.34 


0 
-0.40 


2.7 


2,9 











М8 
М10( СУ) 


M12 


M14( G4) 


М16 


М18( 6%) 


М20 


М22(62%) 


М24 


М27(624) 


М30 


M33( G1) 


| M42(G13M4) _ 


M45 
M48 
M52 


М60( G2) 


Ж 21-8-21 密封 垫圈 тее 




















М18х1. 5 
М20х1. 5 





М22х1. 5 








М27х2 


























注 : 适用 于 焊接 、 卡 套 、 扩 口 式 管 接头 及 螺 塞 的 密封 。 




















Ж 21-8-22 焊接 式 管 接头 零件 的 材料 及 热处理 
零 fF 名 称 М ж 材料 标准 号 
1 接头 体 .螺母 BE 35.15 GBZT 699 
2 ВЕ dk ЗЕРЕ 45 СВ/Т 699 
3 ж 15,20 СВ/Т 699 
4 纯 铝 . 纯 铜 (退火 后 32~45HB) СВ/Т 2059 
5 0235 СВ/Т 700 
6 组 合 密封 垫圈 密封 体 ЕНІ; z НС/Т 2810 


注 : 1. [ЖР ЕТУ ЖИЫН, ЕЛЕ, ҰНҒА ЖЕШ ЕСТ. ЖҮРЕ, ЕЗІ, З 零件 允许 用 0235 钢 代 替 ， 但 抗 
拉 强 度 不 应 低 于 35 84, 

2. 贸 接 螺栓 经 调 质 处 理 硬度 为 200~230HB。 

3. 除 表 中 所 规定 的 材料 外 ， 可 根据 使 用 条 件 选用 其 他 材料 ， 由 供需 双方 议定 ， 在 订货 单 中 注 明 。 

4. 零件 材料 为 碳 素 钢 时 ， 其 表面 处 理 均 为 发 黑 或 发 蓝 。 需 要 其 他 处 理 时 ， 由 供需 双方 议定 ， 在 订货 单 中 注 明 。 


1.2.2 锥 密封 焊接 式 管 接头 


锥 密封 焊接 式 管 接头 由 接头 体 1、0 形 密封 圈 2、 螺 母 3 和 接管 4 
组 成 〈 见 图 21-8-32) ， 旋 紧 螺母 使 接管 外 锥 表面 和 其 上 的 O 形 密 封 圈 
与 接头 体内 的 内 锥 表面 紧密 相配 。 由 于 圆锥 结合 使 接管 与 接头 体 自动 对 





准 中 心 ， 可 以 补偿 焊接 或 弯 管 的 误差 ,使 密封 更 可 靠 、 抗 振 能 力 更 强 ， И 
但 接管 与 接头 体 相互 有 小 的 轴 向 位 移 ， 使 装 钻 接头 并 不 方便 。 锥 密封 焊 图 21-8-32 锥 密封 焊接 式 管 接头 结构 
接 式 管 接头 类 型 和 尺寸 见 表 21-8-23。 1 一 接头 体 ; 2—0 Ж НЫШ; 3 一 螺母 ; 4 一 接管 


适用 于 以 油 、 气 为 介质 ， 公 称 压力 PN<31. 5MPa， 工 作 温 度 -25~ 80% 。 
生产 厂 ， 焦 作 市 路 通 液压 附件 有 限 公 司 、 宁 波 液压 附件 厂 、 盐 城 蒙 塔 液压 机 械 有 限 公司 。 


表 21-8-23 锥 密封 焊接 式 管 接头 类 型 和 尺寸 mm 









































(Z) 
т (Г TL Isi 
“А” 
К | 

їй 





公称 压力 :和 31. 5МРа 
标记 示例 
管子 外 径 Du20mnm 的 锥 密封 两 端 焊接 式 直 
通 管 接头 : 
管 接头 20 ІВ/Т 6383. 1 一 2007 
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续 表 
ж 管 
5 DuxS 质量 /kg 
21 8x2 | 0.16 
16 一 十 一 一 一 
| 24 | 10х2 | 019 
Ë 18 24 |12x25 | 0.22 
21 2 | 14x3 | 0.24 
角 24 30 16x3 0.34 
公称 压力 : <31. 5MPa 20 13 55 80 27 36 |20х3.5| 0.59 
标记 示例 адын 46 | 254 | 1.05 
管子 外 径 Do 20mm 的 锥 密封 焊接 式 直角 管 
қы 50 | 305 | 1.30 
接头 : 
管 接头 20 ІВ/Т 6383. 2 一 2007 60 38х6 1.82 
4 мж . 
5, DuxS 质量 /kg 
21 8х2 | 0.23 
24 0.29 
м 24 0.32 
27 0.36 
通 30 0.49 
公称 压力 :和 31.5MPa 36 0. 82 
标记 示例 1.51 
£ + РЕСЕ ша ұн Ж 
желі? Du 20mm 的 锥 密封 焊接 式 三 通 管 э [эз] ү б 
2 Жж 
5% Š 117 Ж 0.27 
„буы; 
ЕРІ е. Гаа т По вз 
“tS — ~ 7; 
Ы Гера |а laso] sa 
直 
| те раи) [в [ж Den] se 
ДЕЛЕ е ре) % [я [mas] ав 
pa 
管子 外 径 Du 20mm 的 锥 密封 焊接 式 隔壁 直 50 | 25x4 | 1.33 
айн. ЕЕЕЛЕЛІГЕ э |же | rg 
管 接头 20 ІВ/Т 6384. 2 一 2007 өю | 65 | 38% | == 
ж [ [ж [ж |2 
S, 5; х | 质量 /kg 
0.28 
W: = 27 | 10x2 | 0.32 
е 19 | 30 | 12х25 | 0.37 
Bi 22 14x3 | 0.54 
Шш 23 ЕЛЕ: 36 | 163 | 0.63 
# | ваш. i 7 | а 41 |20х3.5| 0.90 
标记 示例 жиб 31 46 | 50 | 25х4 | 1.38 
李子 外 径 D, 20mm ВФЕ 壁 直 
we очык Ж 20 | 9% | 107 50 | ss | 30х5 | 1.86 
管 接头 20 ІВ/Т 6384. 1—2007 26 | 110 | 116 | 60 | 65 | 38x6 | 2.67 























































































































































































































































续 表 
Do Li 
Ж 8 40 
4 М14х1. 5 
J 
м 12 М20х1.5 42 
Do 钢管 DoxS 质量 /kg 
管 
` 0.10 g 
接 公称 压力 :<31. 5MPa “ma 
! 标记 示例 8 21 8х1.5 0.12 уз 
头 | 管子 外 径 D, 12mm, ЖЖ D=20x1.5 = е 
的 锥 密封 焊接 式 压力 表 管 接头 : = 
管 接头 12-М20х1.5 JB/T 6385—2007 12 | 82 | 24 | 12х2 0. 18 
Do а 4, I L, L, 质量 /kg 
| 8 | МІ2х1.5 28 | 48 18 [0.1 
% S, 
w" r M14x1.5 4 | 24 | 21 |0.13 
Е Р -ES МІ6х1.5 51 | 24 | 24 |015 
ж То ет УУ 55 
Г Т, 14 | М18х1.5 59 | 27 | 27 |018 
5 | М22х1.5 Е 62 | зо | зо [0.24 
管 公称 压力 :31. 5MPa 
SPP: M27x2 68 | 36 | 36 |0.47 
Т 标记 示例 36 | 
管子 外 径 Du 20mm 的 锥 密封 焊接 式 直通 管 78 | 46 | 46 |0.95 
5 83 0 ) 
管 接头 20 ІВ/Т 6381. 1 一 2007 з ЖБ 
5 М12х1.5 
纹 Ë M14x1.5 
公 尺 
їй >F 
细 
牙 
接 
А 
m É 
E 
管 y 
螺 
纹 
8; SI L, S, 5) | 质量 /kg 
端 = ҒАР 49 | 24 | 21 0.13 
к | 二 OH 
通 аа 51 | 24 | 24 | 0.16 
== | З=] 
Е кезе 4 | зв | 59 | 27 | 27 | 0.18 
Е І 30 0.24 
zx МЕКЕ: S31. 5МРа 0. 47 
Б 标记 示例 0. 95 
头 管子 外 径 D, 20mm 的 锥 密封 焊接 式 直 通 圆 т" 
ЖА СЕК: 7 
管 接 头 20 ЈВ/Т 6381. 2 一 2007 1. 26 
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续 表 
а 
ЭШ 8 К 4 14 4 27 21 18 0.10 
1: 10 ам 6 18 [6.0 | 28 | 48 |24 |21 0.11 
圆 12 к% 9 22 | 6.4 | 29 | 50 | 24 | 24 0. 15 
5 14 R36 8 922 |6,4 | 35 | 58 | 27 | 07 0.18 
螺 16 R1⁄4 10 | 25 | 82 | зт | 6 | зо | зо 0.22 
£ 公称 压力 :和 16MPa 20 RA 13 28 | 9.5 | 41 66 36 36 0. 45 
接 | 标记 示例 о | 1 | W 17 | 2 |10.4| 46 | 76 | 46 | 46 | 0.91 
头 管子 外 径 Du 20mm 为 锥 密封 焊接 式 直通 圆 д 
众 管 螺纹 管 接头 ， 30 | НІМ | 20 | 35 |12.7| 50 | 81 50 | 55 1.15 
管 接 头 20 ІВ/Т 6381. 3 一 2007 38 | КІМ | 26 38 |12.7] 54 | 90 | 60 | 60 1.51 
端 Do а 1 1 Do а 1 1 
直 外 形 图 同上 
通 公称 压力 :16MPa 8 МРТ 9 |4.102| 20 МРТ 19 | 8.61 
% 标记 示例 10 МРТМ 14 |5.786|| 25 МРТ 1 24 | 10.16 
Ы 4 fk 8 9а T <Ë Er ги И 
Ж s Do 20mm НЕВЕ ЕСС ЕНЕ 12 МРТ 14 |6.09||зо0 | мрт1 | 24 |1066 
же 4 ФЕН 
БИ 16 МРТ 19 |8. 12 || 其 他 尺寸 同 圆锥 管 螺纹 管 接 头 
ІВ/Т 6382. 1 Ж 6382. 2 ЈВ/Т 6382. 1 | 1В/Т 6382.2 
ра 11 |2, |8|| # 4 [ 5, к а |%|8, Е 
ж | 
Б 8|4112|68 | 56|21120| МІ2х1.5 |18|18|0.12| 一 | 一 | 一 | 一 
ñ 
їй 
纹 10| 6 |12| 72 | 56 |24|20| М14х1.5 |21|21|0.13| GY |24|24|0.13 
= 
Б 公称 压力 ;<25MPa 12| 7 |12| 81 | 58 |24|24| МІ6х1.5 |24|24|0.16| 6% | 27 | 27 | 0.16 
H: 公制 螺纹 ІВ/Т 6382. 1 一 2007 
г i І 14| 8 |14| 83 | 58 |27|28| МІ8х1.5 |27|27|0.20| 6% | 27 | 27 | 0.20 
т 5 К 
5 16 |10|141 90 | 60 |30|32| М22х1.5 |30|30|0.26| С% |34 |34 | 0.26 
Š 20|13|16|112| 70 |36|45| M27x2 |36|36|0.60| G3⁄ |41 |41 | 0.60 
接 
5 25|17|18|118|110|46|58| М38х2 |41|46|0.84| СІ |46 |46 | 0.84 
30|20|20|152|130|50|72) M42x2 |55|55|1.32| СІМ |55 | 55 | 1.32 
公称 压力 :25MPa ре 
НЕЕ А ІВ/Т 6382. 22007 38 |26 |22 |182|140 1601901 М48х2 6016011. 85| С1% | 60 | 60 | 1.85 
标记 示例 “管子 外 径 Du 20mm Е РНЕ 90-9. 
管 接头 20 JB/T 6382. 1 一 2007 
公称 压力 小 于 等 于 25MPa,JB/T 6382. 2 中 无 管子 外 径 Du = 8- 栏 尺寸 
2 ІВ/Т 6382. 3 及 6382. 4 ЈВ/Т 6382.3 ІҺ/Т 6382. 4 
а Г у 
: 质量 质 
纹 8|14167|56 |21118|20| RY |14| 4 |0.12| МТУ | 9 И. 1021 0. 12 
5 10| 6 |71156 | 24 |21 |201 RM | 18 |6.0|0.13| NPTY | 14 786 0 13 
йй 12| 7 |80| 58 | 24 |24124| R36 | 22 |6.4|0.16| МРТЖ | 14 |6.09| 0.16 
纹 14| 8 |82| 58 | 27 |24|28| В% | 22 |6.4|0.19| МРТ | 14 |6.09| 0.19 
90° 公称 压力 :<16MPa 16|10|89| 60 | 30 |27|32| ВУ |25 |8.2|0.24| МРТ» | 19 |8.12| 0.25 
З 圆锥 管 螺纹 ”JB/T 6382. 3 一 2007 20113110 70 | 36 |34|45| R34 | 28 |9.5|0.58| NPT34 | 19 |8.61| 0.58 
已 圆锥 螺纹 ЈВ/Т 6382. 4 一 2007 
接 标记 示例 25|17|16110| 46 |41|58| ВІ |32 |10.41.09| NPT 1 | 24 |10.16 1.09 
* 管子 外 径 Du 20mm 为 锥 密封 焊接 式 圆 锥 |30 20 150 130| 50 |46|72| НІМ | 35 |2.71.32| NPT 11⁄4 | 24 110. 66| 1. 32 
管 螺 纹 90" 弯 管 接头 : 
ЖҰ 1:20 ІВ/Т 6382. 3 一 2007 38 |26 |180 140| 60 1.78 
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续 表 
管子 外 径 р, 30 38 
Ë ож | 端面 | 一 16x2.65 | 18x2.65 | 18х2.65 23. 6х2. 65 | 30x2.65 |34.5x2.65 | 43.7х2.65| 50х2.65 
Ж (ЖЭШ МЕШ 7.5х1.8 | 9х18 | 11.2х1.8 | 11.8х2.65 | 14x2.65 | 18х2.65 | 23.6x2.65 | 28х2.65 | 36.5х2.65 
* _ 较 12 | 14 ы | [| m Ж 33 42 48 
Do га ФАНИ |үһ\5\\5› и 
公制 细 牙 螺纹 | 管 螺纹 ka 
8 | М12х1.5 一 [1214 |18|12|30|31|47|18|21| 22х22 | 0.15 
% 10| МІ4х1.5 СА |12|6 |24113|31|34|50|181|24| 25х25 | 0.18 
+J 12| M16x1. 5 С? А |12| 7 |27|15|37|38|53|24|24| 30х30 | 0.26 
5 14| M18x1. 5 СЖА |14| 8 |27|15|37|38|53|24|27| 30х30 | 0.27 
Ж 16| М22х1.5 СУА |14110|341|22148/45|66|30|30| 40х40 | 0.57 
Е 20| М27х2 СА |[16|13 [41125 53 15217636136 45х45 | 0. 82 
管 25| M33x2 GIA |18|17|46|30|59|56|84|41|46| 50х50 | 1.18 
Т Р 30| М42х2 СІМА |20 |20 155136171165 |94 |50|50| 60х60 | 1.94 
公称 压力 :<31. 5МРа 
ІВ/70 4188—2006 38| M48x2 СІҺМА |22 |26 |66 |40187 |75 |107|60 |60 7915 | 549 
标记 示例 ”管子 外 径 16mm ,连接 螺纹 d= М22х1. 5 КНЕ ВСН АННУ; 
管 接头 16-М22х1.5 JB/ZQ 4188—2006 
По 2 Ë |4: |41 Б [Bolo | 8 | S, | S; 质量 
公制 细 牙 螺 纠 管 螺 纹 ИЕ 
8 |М12х1.5 一 [12| 4 [18 |36 |38 |55 |18 121 [18 | 0.15 
Ё 10 |М14х1.5 | СЖА 6 0. 
封 12 |МІ6х1.5 | С%А |12| 7 |27|37|39|56|27|24|18| 0.32 
5 14 |М18х1.5 | СЖА |14|8 |27 ДЕ 56|27|27|18| 0.35 
式 16 |М22х1.5 | СБА |14 |10 34 | 43 |43 | 64 | 34 | 30 | 24 | 0.40 
N 20 |M27x2 С А Б 1з |41 | 51 | 52 | 75 | 41 | 36 | 27 | 0.90 
向 25 |М33х2 GIA [18 |17 [46 | 64 |61 | 88 |50 46 136 | 1.10 
% 30 |М42х2 СІМА | 20 | 20 | 55 |68 | 64 |92 | 60 | 50 |41 | 1.70 
т” 38 | М48х2 СІМА | 22 | 26 | 65 | 75 | 77 |109| 65 | 60 | 50 | 1.95 
标记 示例 ”管子 外 径 20mm ,连接 螺纹 M27x2 的 锥 密封 焊接 式 可 调 向 管 接头 : 
管 接头 20-M27x2 ЈВ/70 4189—2006 





1.2.3 БЕХ 


卡 套 式 管 接 头 由 接头 体 1、 卡 套 2、 螺 母 3 和 钢管 4 组 成 ， 如 图 21-8-33 所 示 。 旋 紧 螺母 前 (а), F£ 
螺母 套 在 钢管 4 上 ， 并 插入 接头 体 的 锥 孔 内 。 旋 紧 螺母 后 〈 图 b) ， 由 于 接头 体 和 螺母 的 内 锥 面 作用 ， 使 卡 套 后 
部 卡 在 钢管 壁 上 起 止 退 作用 ， 同 时 卡 套 前 刃 口 卡 和 人 钢管 壁 内 ， 起 到 密封 和 防 拔 脱 作用 。 

Яу”; 焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公司 、 宁 波 液 压 附件 厂 、 上 海 液压 附件 三 、 盐 城 蒙 塔 液压 机 械 有 限 公司 等 。 








1 2 3 
(a) 旋 紧 螺母 前 





(b) 旋 紧 螺母 后 
В 21-8-3 卡 套 式 管 接 头 的 结构 
1 一 接头 体 ; 2 一 卡 套 ; 3 一 螺母 ; 4 一 钢管 














21-610 


卡 套 式 端 直通 管 接头 (摘自 GB/T 3733-2008) 
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标记 示例 


GB/T 3764—2008 


ае 





2% 













接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺纹 (М) F 型 柱 端 ,表面 镀 锌 处理 的 钢 制 卡 套 式 端 直通 管 接头 标 
记 为 : К СВ 3733 110, 












































































































































表 21-8-24 mm 
系列 
/MPa 
М10х1 
М12х1.5 
10 М16х1.5 М14х1.5 7 18 29 37 19 19 11 
25 12 М18х1.5 MI16x1.5 9 19.5 31 39 22 22 12.5 
(14) М20х1.5 M18x1.5 10 19.5 32 40 24 24 12.5 
15 М22х1.5 МІ8хІ. 5 11 20. 5 33 41 27 24 13.5 
к (16) М24х1.5 М20х1.5 12 21 33.5 42.5 30 27 13.5 
18 М26х1.5 M22x1. 5 14 22 
`: 22 M30x2 M27x2 18 24 
28 М36х2 М33х2 23 25 
10 99 М45х2 М42х2 30 28 
42 М52х2 М48х2 36 30 
6 М14х1.5 М12х1.5 4 20 
8 М16х1.5 М14х1.5 5 22 33 41 19 19 15 
63 10 MI8x1.5 М16х1.5 y | 22,5 35 44 22 22 15 
12 М20х1.5 М18х1.5 8 | 24.5 38.5 47.5 24 24 17 
ü (14) М22х1.5 М20х1.5 9 23.5 39.5 48. 5 27 27 18 
А 16 М24х1.5 М22х1.5 12 27 42 52 30 27 18.5 
40 20 | М30х2 М27х2 15 31 49. 5 60. 5 36 32 20. 5 
25 М36х2 М33х2 20 35 53.5 65.5 46 41 23 
30 М42х2 М42х2 29 37 56 69 50 50 23.5 
на М52х2 














注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 























标记 示例 





#774077 


22224(7ұ2222222222222222 ИПИ 
; Z< GB/T 3759—2008 


53 8 






































卡 套 式 端 直通 长 管 接头 (摘自 СВ/Т 3735—2008) 
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接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺纹 (М) F 型 柱 端 ， 表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 端 直通 长 管 接头 
标记 为 : ЖЫ: СВ/Т 3735 110. 


表 21-8-25 















































































































































mm 
“эн тт а, Е. Ps ь 
系列 作 压力 外 径 Ша ен 
/мға| D, 参考 +0.3 | +03 | 参考 
6 .5 | Mixi 4 25 | 59.4 | 51.4 | 42.9 
8 | Ml4xl.5 | М12х1.5 | 6 27 |645 | 56.5 | 45.5 
10 | MI6x1.5 | MI4x1.5 7 2 | 675 | 595 | 48.5 
25 | 12 | МІ8хі.5 | MI6x1.5 | 9 30 | 70.5 
(14) | М20х1.5 | МІ8хІ.5 | 10 31 | 725 
15 | М22х1.5 | МІ8хі.5 | 1 32 | 745 
(16) | M24x1.5 | М20х1.5 | 12 32 76 
6 18 | М26х1.5 | м2х1.5 | 14 зз | 785 
22 | M30x2 М27х2 18 38 | 89.5 
28 | М36х2 М33х2 23 41 93 
| | 10 | 35 | M45x2 М42х2 30 45 102 
42 | М52х2 М48х2 36 46 | 107.5 
6 | МІ4хі.5 | MI2x1.5 29 | 69.5 
8 | М1бх1.5 | MI4x1.5 31 
63 | 10 | МІ8хІ.5 | МІ6х1.5 
M20x1.5 М18х1.5 
М22х1.5 | М20х1.5 
М24х1.5 | M22x1.5 



































注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 
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卡 套 式 锥 螺纹 直通 管 接 头 (摘自 GB/T 3734—2008) 


























GB/T 3764—2008 





ГГ <= 
эш 


Ls 








标记 示例 
接头 系列 为 站 ， 管 子 外 径 为 10mm，55$。 密 封 管 螺纹 (R) ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 螺纹 直通 管 接 头 标 
记 为 : ЖЗ: СВ/Т 3734 110/В1/4. 






























































































































































表 21-8-26 mm 
最 大 工 管子 
系列 作 压 力 | 外 径 D d < І Б к = 8 5; s 
/Мра| D, 参考 参考 өз = %% 
4 M8x1 |RI/8| МРТІ/8 3 85 | 12 | 20.5 | 265| 40 4 8 
ӨРМЕ М10х1 |RI/8| МРТІ/8 3 85 | 12 | 205 | 265 | 12 М | 65 
6 М10хІ |R1⁄4| МРТІ/8 | 4 85 | £ | 205 | 265 12 14 | 6.5 
8 Ml2xl |RI/8| МРТ/8 | 45 | 85 | 13 | 215 | 075 | М М.) 75 
6 | Мі2х1.5 |ЮІ/8| NPTI/8 | 4 8.5 4 |225 | 30.5 | 14 14 7 
8 | М14х1.5 |RI/4| МРТ1/4 6 9%) М | 225 | жа | Ym 19 8 
| 10 | Мі6х1.5 | н1/4| МРТІ/4 7 125 | 16 |285 | 36.5 | 19 19 9 
25 |12 | MI8x1.5 [83/8 | NPT3/8 9 13 |175 | 305 |385 | 22 22 |105 
(14)| М20х1.5 |Ri⁄2| МРТ1/2 11 17 17 34 42 24 27 10 
15 | M22x1.5 |КІ/2| NPT1⁄2 11 17 18 35 43 27 27 11 
б 
(16) | M24x1.5 [1/2 | NPTIM2 | 12 iz | 1865 | 355 | 445 | 30 Т 
ы Е М26х1.5 |к1/2| МРТІ/2 14 17 19 36 & 1 3 2 |115 
22 | M30x2 |R3/4| NPT3/4 18 18 21 39 48 36 32 | 13.5 
28 | M36x2 | Ri 23 | [0 | 33.5. за5 [141 4 | 14.5 
10 | 35 | M45x2 30 24 25 49 60 50 50 | 14.5 
42 | M52x2 РТЖ 36 24 27 51 63 60 55 16 
8 | Мі6х1.5 |R1⁄4| МРТІ/4 5 12.5 | 20 |325| 40.5 | 19 | 9 | 13 
10 | Mi8x1.5 [83/8 | NPT3/8 7 ІЗ | 205 | 33.5 | 425 | 22 22 13 
40 | 12 | м20х1.5 |R3/8| NPT3/8 8 13 2 | 35 22 | 14.5 
қ (14) | м22х1.5 |кІ/2| NPT1⁄2 10 17 23 | 40 49 27 27 |155 
16 | М24х1.5 | КІ/2| NPT1⁄2 12 17 24 | 41 15.5 
20 | M30x2 |R3/4| NPT3/4 15 18 28 46 57 36 17.5 
25 | 25 | M36x2 | кі | мт 20 |2,5 | 32 | 53.5 | 655 | 46 20 
п [39] мәз [кИ NPTIA | 2 | 24 34 58 71 50 一 一 20.5 
зв | M52x2 |RI%| NPTI% 32 24 39 63 78 | 60 | 55 [23 

















Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 锥 螺纹 长 管 接头 (摘自 СВ/Т 3736—2008) 













эф s= 






























<222 2722 





标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm，55° 密 封 管 螺 纹 (R) ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 螺纹 长 管 接 头 标 记 
为 : 管 接头 ”GB/T 3736 L10Z/ZR1⁄4, 













































































































































































表 21-8-27 mm 
4 NPT1/8 

й б 5 М10х1 В1/8| NPT1⁄8 12 14 6.5 

6 М10х1 В1/8| NPT1⁄8 12 14 6.5 

8 М12х1 В1/8| NPT1⁄8 14 14 7.5 

6 М12х1.5 |RI/8| МРТІ/8 14 14 7 

8 М14х1.5 |RI/4| NPT1⁄4 17 19 8 

10 М16х1.5 | БІ/4| МРТІ/4 19 19 9 

25 12 М18х1.5 | 3/8 | МРТЗ/8 22 22 10.5 

(14) | М20х1.5 |В1/2| МРТ1/2 11 31 17 65 73 17 24 27 10 

{| 15 М22х1.5 |В1/2| NPT1⁄2 11 32 18 67 ТЕН ШУ; 27 97 11 

` (16) | М24х1.5 |В1/2| NPT1⁄2 12 32 18.5 | 67.5 | 76.5 17 30 27 11 

Të 18 М26х1.5 |RI/2| NPT1⁄2 14 33 19 69 78 17 32 27 11.5 

NPT3⁄4 18 38 21 Д7 86 18 36 32 13.5 

МРТ1 23 41 22 84.5 | 93.5 | 21.5 41 41 14.5 

10 М№РТІ24 30 45 25 94 105 24 50 50 14.5 

МРТІ26 36 46 27 97 109 24 60 55 16 

‚5 МРТ1/4 4 29 18 59.5 | 67.5 | 12.5 17 19 11 

28 NPT1/4 5 31 20 63.5 | 71.5 | 12.5 19 19 13 

28 NPT3/8 7 32 20.5 | 65.5 | 74.5 13 22 22 13 

40 .5 NPT3⁄8 8 33 77 13 24 22 14.5 

Š (14) | М22х1.5 |В1/2| NPT1⁄2 10 33 3 82 17 27 27 15.5 

x 16 М24х1.5 |R1⁄2| МРТ1/2 12 36 24 77 87 17 30 27 15.5 

20 M30x2 |R3/4| NPT3/4 15 37 28 36 32 17.5 

25 | 95 М36х2 RI NPTI 46 41 20 
Ё ҺІМ| МРТІ24 
ВІ%| МРТІМ 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 直通 管 接头 





标记 示例 


СВ/Т 3764—2008 


(摘自 СВ/Т 3737—2008) 





接头 系列 为 站 ， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 直通 管 接头 标记 为 : ЕК СВ/Т 3737 
L10。 
表 21-8-28 





最 大 工 





管子 














































































































































































系列 | 作 压 力 | 外 径 412 
М8х1 9 12 
М10х1 
ш М10х1 
М12х1 6 12 
М12х1.5 4 多 一 -一 到 10 
М14х1.5 6 17 14 Т 
10 МІ6х1. 5 8 2 | а | 19 17 13 
25 12 М18х1. 5 10 28 44 22 19 14 
(14) М20х1.5 Т 28 44 24 22 14 
15 М22х1.5 12 30 46 27 24 16 
ы (16) М24х1.5 14 31 49 30 27 16 
18 М26х1.5 15 31 49 32 27 16 
9 22 м30х2 19 35 53 36 32 20 
28 41 21 
10 35 46 20 
42 55 21 
6 М14х1.5 4 30 46 14 16 
М1бх1. 5 5 32 48 19 17 18 
63 10 М18х1. 5 7 32 50 22 19 17 
12 М20х1.5 8 34 24 22 19 
| (14) М22х1.5 9 36 54 27 24 21 
ы | 16 М24х1. 5 12 38 58 30 27 21 
40 20 M30x2 16 44 66 36 32 23 
25 M36x2 20 50 74 46 41 26 
30 M42x2 25 54 80 50 46 27 
š 38 М52х2 32 ы | ж | 60 | 55 29 


ЇЕ: 





尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





21-615 


卡 套 式 弯 通 管 接头 (摘自 GB/T 3740—2008) 















GB/T 3764—2008 


Іл. 











标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 190mm， 表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 弯 通 管 接头 标记 为 : 管 接头 СВ/Т 3740 
110, 


Ж 21-8-29 mm 






























































































































































注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





21-616 


卡 套 式 锥 螺纹 弯 通 管 接 头 (摘自 GB/T 3739—2008) 


АО 





SSS 





标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm，55° 密 封 管 螺纹 (R) ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 螺纹 弯 通 管 接 头 标 
记 为 : 管 接头 ”GB 3739 110/В1/4. 


表 21-8-30 mm 


кт) 管子 
2 L, i 5 а 
ЖУ ЕЖ 外 径 р d, | L, ; S | 锻 制 机 械 加 
考 +0.3 тіп | 参考 
/МРа| Do тіп |L тах 
3 15.5 | :15 













































































в мети аз [а_[1з55[ 1з [21 [в5 [| 6 [эз [12 [5 | 

8 К1/8 | NPT1/8 4.5 | 16.5 | 17 85 7 {151 4 [12 17 

6 |Мі2х1.5 | Н1/8| МРТ1/8 12 7 

25 | 12 | МІ8х1.5 | К3/8 | NPT3/8 9 126 [ 24 1 32 [13 | 8 8 
РЇ? и [и [з [25 [3з 1 17 [в [ав [а | p 1 в 

қ 15 | М22х1.5 |R1⁄2| МРТ1/2 " | 33 9 |2 |2 |i9 | 9 
I (16) | М24х1.5 |R1⁄2| МРТ1/2 12|35|30| 9|17| 9 1225| 30 | 22 |79 
16 |218 | М26х1.5 МРТ1/2 14 9 |235| 32 | 24 | 9 
22 | M30x2 |R3/4| NPT3/4 | 19 | 18 | 39 |35 | 44 | ig | о |275|] 36 | 27 | 10 

28 | M36x2 | КІ 24 | 23 |47 |215| | 10 

10 M45x2 | кім | АРТ | 30 | 30 | 12 





т 
© 
чл 
© 
ко 





42 | М52х2 | RI% 

| 6 | Ml4xl.5 |RI/4| МРТІ/4 | 4 

| 8 | Ml6x1.5 | НІ/4| МРТІ/4 | 5 
10 


=] 
М18х1.5 | R3⁄8 NPT3/8 7 7 
8 



































22 17 9 

4 [12 аз» 5 [изи wa [в 7% | а |17 |7 
ч (14) | М22х1.5 МРТ1/2 9 10 27 22 10 
= 16 M24x1.5 NPT1/2 30 24 11 











20 NPT3/4 


25 | 25 3 | 46 | 36 | 14 
ЕН з зз |a е [24 [| 6 [355 юа | — 
© Г» | Ms2x2 Гая хеп | 22 | 2 [з | 7 | 2 | 2 в | ar [eo [ so | — 


注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





























卡 套 式 可 调 向 端 弯 通 管 接头 (摘自 GB/T 3738—2008) 


Іл, 


- 













标记 示例 











ТТ | 
СВ/Т 3759—2008 
ОВ/Т 3764—2008 


GB/T 5649—2008 
GB/T 5649—2008 













7 K— 
CA 





қылы ы 57 


















21-617 


接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺 纹 (М) 可 调 向 螺纹 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 可 调 向 端 
弯 通 管 接 头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3738 110, 



























































表 21-8-31 mm 
最 大 工 | 管子 
Жи ЕЖ УМ р а 5 | | 机 械 加 
/МРа| Do min | T. тах 

6 |MI2x1.5| М10х1 14 | 12 12 

8 | М14х1.5 | М12х1.5 17 | 12 14 

10 | MI6x1.5 | M14x1. 5 19 | 14 17 

25 | 12 | MI8x1.5 | M16x1. 5 2 | 17 19 
(14) | м20х1.5 | М18х1.5 24 |19| 一 

қ 15 | М22х1.5 | М18х1.5 27 19 | — 
(16) | M24x1.5 | М20х1.5 8 | | — 

6 |218 | M26x1.5 | M22x1. 5 s [| — 
22 | M30x2 | М27х2 6 | 如 | 一 

28 | M36x2 | M33x2 4 1|7% | =< 

10 | 35 | М45х2 | M42x2 50 | 41 = 
| 42 | M52x2 | M48x2 60 | 50 -- 

6 | М14х1.5 | МІ2х1.5 17 [12 14 

8 | М16х1.5 | М14х1.5 19 | 14 17 

63 | 10 | МІ8х1.5 | МІ6х1.5 22 | 17 19 
12 | М20х1.5 | М18х1.5 24 | 17 22 

š (14) | M22x1.5 | М20х1.5 М о» | 二 
16 | М24х1.5 | М22х1.5 30 aq | 二 

40 | 20 | мзох2 | M27x2 6 {э | 三 
25 | M36x2 | М33х2 46 |36 | — 

ә | 30 | M42x2 | мазх? 35.5 | 50 | 41 ==. 
38 | M52x2 | M48x2 60 50 | 一 







































































注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


























21-618 


卡 套 式 锥 螺纹 三 通 管 接头 











标记 示例 


接头 系列 为 站 ， 管 子 外 径 为 10mm, 


55° 密 封 管 








(摘自 GB/T 3742—2008) 


螺纹 (R), 


表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 螺纹 三 通 管 接头 标 












































































































































































































注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 














ШЕЕНСТТЕНПІЛЕСІ 10 12-9-9712 19 18 а Ге Гэ 


记 为 : 管 接头 GB/T 3742 110/174. 
Ж 21-8-32 
最 大 二 管子 з 
系列 必 压 放 外 径 | р 4 а | | ” 
/мға| Do е8 
| 4 NPTI/8 | 3 | 3 [15.5 | 15 
е” е МРТІ/8 |35 | 3 |155| 15 6 
6 NPTI/8 | 45 | 4 | 15.5 | 15 6 
қ МРТІ/8 | 6 | 4.5 | 16.5 | 17 7 
| | 6 [|м:їх1.5|в1/8| мрт | 4 | 4 [17.5 [19 | 27 ИТЕР ЕС Ж б 9 
8 | Ml4x1.5 | RIM4| NPTI/4 | 6 | 6 |23.5| 21 | 29 12 7 
10 | МІ6х1.5 | к1/4 | NPTI/4 | 8 | 6 |235 30 |125| 8 |15| 9|14| 8 
25 | 12 | МІ8х1.5 | К3/8 | NPT3/8 | 10 | 9 [26 | 24 [32 | 13 [8 |17 [22 17 8 
(14) | М20х1.5 | к1/2 | NPTI/2 | 11 | 11 | 31 | 25 9 | 8 
; 15 | М22х1.5 |R1⁄2| NPTIM2 | 12 | ú | 33 36 | 17 21 [27 9 
(ш M24x1.5 | к1/2 | NPTI/2 | 14 | 12 | 35 9 
M26x1.5 |R1⁄2| МРТІ/2 | 15 | 14 | 36 9 
= M30x2 |R3/4| NPT3⁄4 | 19 | 18 | 39 10 
M36x2 | RI РП 24 | 23 [45.5 10 
10 | 35 | М45х2 30 | зо | 53 | 45 | 56 k PS ET ай 12 
815 КЕН 36 | 36 | 59 |51 | вз [ 24 С | ао | 0 [50 | 12 
мі4х1.5 [61/4 | МРТІ/4 | 4 | 4 |235| 23 | 31 |125| 9 |16|17|12| 9 
М16х1.5 NPT1⁄4 5 |245| 24. | 32.|7%5|; 8 9 
10 | Мі8х1.5 [83/8 | NPT3/8 | 7 | 7 | 26] 5 | 34 [13 | 9 9 
40 М20х1.5 | R3/8 | NPT3/8 | 8 | 8 | 22 | 26 |3 |13 | 9 9 
" (14) | М22х1.5 | к1/2| NPTIM2 | 9 | 10 | зз | 29 | 38 | 17 | 10 10 
| 16 | M24x1.5 [RI/2| МТІ/2 | 12 | 2 | 36 | 3 | 4 [17 [| 1 [24.5 [ зо | 24 | 1! 
u 20 NPT3⁄4 | 16 | 15 | 39 | 37 | 48 | 18 12 
25 | 25 221 20 | 20 | 485 57 |21,5 33 | 46 | 36 | 14 
| > - 


21-619 


卡 套 式 锥 螺纹 弯 通 三 通 管 接头 (摘自 GB/T 3744—2008) 














标记 示例 


接头 系列 为 LL， 管子 外 径 为 10mm，55° 密 封 管 螺 纹 (Н), 
头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3744 LI10R1/4。 


表 21-8-33 





































机 械 加 


тіп | Т. тах 



































































































































4 М8х1 [1/8 | МРТІ/8 3 Ж. 155 |. É 21 10 9 6 
ШІ. 9 5 М10х1 |В1/8| МРТІ/8 | 3.5 3 |185 |718 21 6 
6 М10хІ |В1/8| МРТІ/8 | 4.5 4 |155) s 21 6 
8 МІ2хІ |В1/8| МРТІ/8 6 4.5 |165| 17 23 7 
6 | М12х1.5 | В1/8| МРТІ/8 4 4 |175| 19 27 7 
8 | М14х1.5 | В1/4| МРТІ/4 6 6 [23.5 | 21 29 7 
10 | МІ6х1.5 | R1⁄4| NPT1⁄4 8 6 |235| 22 30 8 
25 12 | МІ8х1.5 |R3/8| NPT3/8 | 10 9 26 24 32 8 
(14) | М20х1.5 | БІ/2| МРТ1/2 11 11 31 25 33 8 8 
қ 15 | М22х1.5 | БІ/2| NPT1⁄2 12 11 33 28 36 17 5 |. 21 27 19 9 
š (16) | М24х1.5 | RIZ2 | NPT1⁄2 14 12 35 30 39 17 9 [22.5 | 30 | 22 9 
мт 18 | М26х1.5 | КІ/2 | МРТІ/2 | 15 14 | 36 31 9 

22 М30х2 |R3/4| NPT3⁄4 | 19 18 39 35 

28 М36х2 | БІ NPTI 24 23 | 45.5 | 38 

10 | 35 М45х2 | КІМ | МРТІМ | 30 30 | 53 45 

42 М52х2 |КІ26 | NPTI% | 36 36 59 51 

6 | М14х1.5 | В1/4| NPT1⁄4 4 4 |285 23 

8 | МІ6х1.5 | R1⁄4| NPT1⁄4 5 5 | 24.5 | 24 

10 | М18х1.5 | 3/8 | NPT3/8 7 7 26 | 25 

40 12 | М20х1. 5 | 3/8 | МРТ3/8 8 8 27 26 

5 (14) | M22x1.5 | R1⁄2 | NPT1⁄2 9 10 | 33 29 
š 16 | М24х1.5 |В1/2| МРТІ/2 | 12 12 36 33 43 17 11 | 24.5 | 30 24 11 
20 M30x2 | К3/4 | NPT3/4 | 16 15 39 37 48 12 |26.5 | 36 27 12 
| 25 25 М36х2 КІ МРТІ 20 | 20 | 48.5 | 45 57 33 46 36 14 
Ё 30 М42х2 МРТІМ 35.5 | 50 41 一 - 























М52х2 














МРТ1% 


ik; 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 可 调 向 端 三 通 管 接头 (摘自 СВ/Т 3741—2008) 


Іле 















"m 




















































































































































































= й 
44 1 RR ВИЕ ига 
= Ё GB/T 3759—2008 = 
Й 
⁄ 
2 
标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 1 0mm， 普 通 螺 纹 (M) 可 调 向 螺纹 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 可 调 向 端 
三 通 管 接 头 标记 为 : ЖБК СВ/Т 3741 110, 
表 21-8-34 тт 
М12х1.5 М10х1 
8 М14х1.5 М12х1.5 6 20 
10 М16х1.5 М14х 1.5 
25 12 М18х1.5 М16х1.5 
(14) | М20х1.5 | м18х1.5 | 11 | 10 | 21.5 
15 М22х1.5 М18х1.5 12 11 [21.5 
š (16) | M24x1.5 M20x1.5 14 12 21,5 
18 М26х1.5 М22х1.5 15 14 22.5 
19 52 | M30X2 | молхо | 19 | 18 |275 
Гов | M36x2 | M33x2 | 24 | 23 |275 
10 35 M45x2 M42x2 30 30 27.5 45 
42 | мѕ2х2 | M48x2 | 36 | 36 | 29 
6 М14х1.5 М12х1.5 4 4 | 21 
| | MI6x1.5 | MI4x1.5 | 5 | 5 
63 | 10 | MI8x1.5 | Mi6x1.5 | 7 7 
12 M20x1.5 М18х1.5 8 8 
а (14) | М22х1.5 М20х 1.5 9 9 26 
16 М24х 1.5 М22х1.5 12 12 
40 | 20 | мзох2 | М27х2 | 16 | 15 
25 | M36x2 | M33x2 | 20 | 20 | 33.5 
иы 30 М42х2 М42х2 25 | 25 34,5 
а М52х2 М48х2 

















Ш: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 



































卡 套 式 可 调 向 端 弯 通 三 通 管 接 头 (摘自 СВ/Т 3743—2008) 








Іл, 





标记 示例 


YU 








GB/T 3764—2008 


21-621 





接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺 纹 (М) 可 调 向 螺纹 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 可 调 向 端 
弯 通 三 通 管 接 头 标记 为 : 管 接 头 СВ/Т 3743 110, 


Ж 21-8-35 











M12x1.5 


























































































































































|8 | Ma4x15 | м12х15 | 6 
10 | МІ6х1.5 | МІ4х1.5 
25 | 12 | M18x1.5 Енки 
М20х1.5 | М18х1.5 
М22х1.5 | M18x1.5 
м М24х1.5 | М20х1.5 
Б М26х1.5 М22х1.5 
М27х2 
M33x2 23 38 86 | = 
н = 
42 | м52х2 | M48x2 36 | 29 | 51 = 
6 | MI4x1.5 | MI2x1.5 14 
8 | MI6x1.5 | M14x1.5 17 
6з | 10 | МІ8х1.5 | МІ6х1.5 17 | 19 
12 | M20x1.5 | М18х1.5 17 | 2 
| (14) | м22х1.5 | М20х1.5 Ж | „= 
қ 16 | М24х1.5 | М22х1.5 %. | = 
40 | 20 | M30x2 М27х2 ma 
изэ = 
зо | M42x2 | M42x2 41- 
2 | мә? | M48x2 s | 一 











: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 














21-622 


卡 套 式 三 通 管 接 头 (摘自 GB/T 3745—2008) 















ға 











标记 示例 

接头 系列 为 站， 管子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 三 通 管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3745 
L10。 

表 21-8-36 mm 


系列 


ЕЕ 
т 
t 

Bg Е = 

k H * 
































































































































锻 制 
min 
10 9 
М12х1.5 14 12 12 
М14х1.5 17 12 14 
М16х1.5 14 17 
М18х1.5 17 19 
М20х1.5 19 - 
М22х1.5 19 - 
> М24х1.5 22 - 
М26х1.5 Р 24 - 
М30х2 44 27 一 
= 
М45х2 34.5 [а | — 
M52x2 40 60 - 
М14х1.5 14 
М16х1.5 17 
М18х1.5 19 
М20х1.5 22 
| = 
Ж М24х1.5 12 一 
M36x2 20 一 
M42x2 = 











M52x2 


ТЕ: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


21-623 


卡 套 式 四 通 管 接 头 (摘自 GB/T 3746—2008) 


















[| 
фа 
£ 








标记 示例 
接头 系列 为 上， 管子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 四 通 管 接头 标记 为 : 管 接头 СВ/Т 3746 
L10。 


Ж 21-8-37 mm 





р 





М8х1 
М10х1 
М10х1 
М12х1 

















М12х1.5 
M14x1.5 
М16х1.5 
МІ8х 1.5 
М20х 1.5 



















25 | 12 









































































































Ë M22x1.5 
M24x1.5 
M26x1.5 
M36x2 
10 35 M45x2 30 
42 M52x2 36 
6 M14x1.5 4 
8 M16x1.5 5 
63 10 M18x1.5 1 17.5 22 17 19 
M20x1.5 8 32 | И 22 
в М22х1.5 9 27 22 — 
16 М24х1.5 12 24.5 30 24 == 
40 М30х2 16 
| М36х2 20 
| M42x2 25 


























M52x2 


注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 








21-624 





卡 套 式 焊接 管 接头 (摘自 СВ/Т 3747—2008) 











S. 
> 


ШЕ | 


Z 























































































































































Z 1% 
标记 示例 
接头 系列 为 站 ， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 氧 化 处 理 的 钢 制 卡 套 式 焊接 管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3747 
L10. 0。 
表 21-8-38 mm 
系列 最 大 工作 | 管子 外 径 а, 40 4 Vs 4, Жақ ы 5, ац 
压力 /MPa| D, 参考 | +02 | +02 | +02 | +03 = 参考 
6 М12х1.5 4 10 6 7 21 12 14 
8 М14х1.5 12 8 8 23 14 16 
М16х1.5 10 8 24 17 17 
25 M18x1.5 12 8 25 19 18 
(14) М20х1.5 18 14 8 25 22 18 
M22x1.5 | 19 15 10 28 24 21 
ы М24х1.5 20 16 10 29 27 21.5 
18 М26х1.5 22 18 10 29 38 32 27 21.5 
š 22 M30x2 27 22 12 33 42 36 32 25.5 
28 M36x2 24 32 28 12 34 43 41 41 26.5 
10 35 М45х2 30 40 35 14 39 50 50 46 28.5 
42 М52х2 36 46 42 16 43 55 60 55 32 
6 М14х1.5 4 11 6 7 25 33 17 14 18 
8 М16х1.5 5 13 8 8 28 36 19 17 21 
63 10 м18х1.5 | 7 15 10 8 28 37 22 19 20.5 
12 M20x1.5 8 17 12 10 32 41 24 22 24.5 
| (14) М22х1.5 9 19 14 10 33 42 27 24 25.5 
a 16 М24х1.5 44 30 27 25.5 
40 20 М30х2 51 36 32 29.5 
25 M36x2 20 41 32 
30 M42x2 25 34.5 
= М52х2 














: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 




















21-625 


卡 套 式 过 板 直通 管 接 头 (摘自 GB/T 3748—2008) 


Lise 





Е: a<16mm 






GB/T 3759—2008 
GB/T 3764—2008 






GB/T 3763—2008 



































































































































































标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 过 板 直 接管 接头 标记 为 : 管 接 涉 ”GB/T 3748 
L10。 
表 21-8-39 
最 大 工 
管子 外 径 
系列 | 作 压 力 
Do 
/MPa 
6 М12х1.5 
8 М14х1.5 
10 М16х1.5 
25 12 М18х1.5 
мәох1.5 
15 М22х1.5 
L 
(16) М24х1.5 
18 М26х1.5 
16 
22 М30х2 
28 М36х2 
10 
63 10 М18х1.5 
12 М20х1.5 
(14) 
5 үт 
16 
40 20 
25 
30 М42х2 
„ | % | M2x2 | 








注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 过 板 弯 通 管 接头 (摘自 GB/T 3749—2008) 


Pi7e 

























ШЕШ! | 
ШЕ: жж” ЖЖФ а 
2 UR < А ) ш ИРЕ 


3764--2008 
GB/T IE: a<16mm 





标记 示例 
接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 过 板 弯 通 管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3749 
L10。 
表 21-8-40 
最 大 | 
工作 | ЖҰ 4 | фе 


А 外 径 р 
系列 压力 р 参考 | +02 
0 
/МРа 


М12х1.5 4 17 


ЕЕГІНЕНЕЛЕ! 
М16х1.5 ЕХ 22 

















































































































25 | 12 | Mi8x1.5 24 
(14) | м20х1.5 | 11 | 27 
Е 15 | М22х1.5 | 12 | 27 6 | 6 | 2 ЖЕЛ 
(16) | м24х1.5 | 14 | 30 
< M26x1.5 32 НІНЕ 23.5 
M30x2 36 72 | %1 | 2735 
wo а |а ЕЛЕЛЕДЕЛЕЛЕДІКЕ 
10 М45х2 50 
42 | M52x2 | 36 | 60 
6 | mn4xl5 4 .| 19 
8 | Мі6хі5| 5 | 22 
63 | 10 | мівхі.5 | 7 | 24 
12 ШИН 一 =. 
| 
16 | M24x1.5 36 33 74 24 
ЕНЕҢ: 2 
25 Ен 93 36 
(ж! 30 | M42x2 ОКАН 50 46 62 103 41 
агаа аага заа а оа аа 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 过 板 焊 接管 接头 (摘自 СВ 3757—2008) 





ГГ s = š 


Loc GB/T 3764—2008 


(а) 卡 套 式 过 板 焊 接管 接头 

















Lag 
(b) 卡 套 式 过 板 焊接 接头 体 








标记 示例 
接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 过 板 焊 接管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3757 
L10。 


表 21-8-41 mm 






























































































































Т 管子 外 径 
D 参 ; = 4 参考 
ре 0 参考 +0.2 +0.3 参考 参考 
[ee -we ix 
6 MI2x15 4 18 70 86 56 50 14 
8 М14х1.5 6 20 70 86 56 50 17 
10 М16х1.5 22 72 88 58 50 19 
25 12 М18х1.5 [25 72 88 58 50 22 
(14) М20х1.5 28 72 88 58 50 24 
| 15 М22х1.5 12 28 84 100 70 60 27 
М24х1.5 30 84 102. 69 60 30 
x M26x1.5 32 84 | 102 69 60 32 
M30x2 36 88 106 73 60 36 
28 40 88 106 | 73 60 41 
10 35 50 92 114 71 | 60 50 
42 М52х2 92 116 70 60 60 
6 М14х1.5 20 74 90 60 50 17 
8 М16х1.5 22 74 90 60 50 19 
63 М18х1.5 25 74 92 59 50 22 
М20х1.5 28 74 9 | 59 50 24 
а (14) M22x1.5 28 86 104 71 60 27 
16 М24х1.5 35 88 108 71 60 30 
40 20 M30x2 38 9 | 14 71 60 36 
М36х2 
































ТЕ. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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+E ЖОЕ (摘自 GB/T 3750—2008) 






















А-НУ; 
ARE 





Л 









== 









Е 5:974 
管 接头 





标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺 纹 ( M) FF 型 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 匀 接 管 接 头 标记 
为 : 管 接头 СВ 3750 110, 


Ж 21-8-42 mm 























































































































6 |M2x15 122 мох |а 10| 4 |11.5| 10 [18.5 [33.5 |18.5 |26.5| 14 | 17 |14 

8 | MI4x15 | 142 | М12х15 | 6 | 12 6 |12.5|11.5|22.5| 39 |19.5|27.5| 17 | 19 107 
10 | M16x1.5 | 165 | М14х15 | 8 | 14 7 | 15 | 13 | 24 

25 +0.027 

12 | Misx1s |203 | Мі | 10 | 16| ， 9 |175|155| 27 
(14) | м20х1.5 | 22.6 | М18х1.5 | 11 | 18 10 | 19 [17.5] 30 
L 15 | M22x1.5 | 22.6 | Migx1.5 | 12 | 18 п | 20 [17.5] зо 
(16) | M24x1. | 241 | м20х1.5 | 14 | 20 12 |20.5 | 1851 31 
6 |28 | м5 | 30 | M22x1.5 (15 | 2 кейі [14 [225] 21 | 34 
22 | мзох2 | за | м26х1.5 | 19 | 26 18 | 27 |23.5 139.5 
28 | M36x2 | 41 | M33x2 |24 | зз 23 |295| 26 | 42 
0 | 35 | маѕх2 | 19 | M42x2 | 30 | 2 6-2 зо | зз |30.5 [46.5 
42 | M52x2 | 62 | мавх2 | 36 | 48 36 | 40 | 38 [55.5 
6 | Ml4x15 | 14 | M12x1.5 12 4 | 16 | 13 | 24 
8 | MI6x1.5 | 15.3 | М14х1.5 14 | +0027 | 5 | 17 |14 | 25 
M18x1.5 M16x1.5 0 7 | 18 [15.5] 28 








М20х1.5 М18х1.5 
М22х1.5 М20х1.5 
16 | М24х1.5 | 23 | М22х1.5 | 12 | 22 
20 М30х2 29 М27х2 16 | 27 
25 25 М36х2 | 37.6 | М33х2 | 20 | 33 
30 М42х2 50 М42х2 25 | 42 
М48х2 


8 119.5 |17.5 |31.5 | 59 | 27 | 36 | 24 | 30 | 24 


9 | 23.5 | 20.5 | 34.5 | 65 | 31 40 | 27 | 36 | 27 

+0.033 T 
0 12 |235 21 36 | 67 | 32 | 42 | 30 | 36 | 27 
15, |2ЕЗ| 26 (4451425!) 39 | 50-1 36-1 46 |:32 


20 | 31 | 28 |46.5 88.5) 43 | 55 | 46 | 50 |41 
+ 


40 














| 





















































М52х2 



































注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


卡 套 式 锥 密封 组 合 直通 管 接 头 (摘自 CB/T 3756-2008) 





















С 


L 





GB/T 3758—2008 














标记 示例 
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接头 系列 为 站 ， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺 纹 (М) F 型 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 密封 组 合 直通 


管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 3756 110, 
































































































































表 21-8-43 mm 
系列 ке 管子 外 径 Р Р 5а Р 5, 
М12х1.5 М10хІ 2.5 14 14 

М14х1.5 М12х1.5 4 17 17 

М16х1.5 М14х1.5 6 19 19 

25 М18х1.5 М16х1.5 8 22 22 
М20х1.5 М18х1.5 9 24 24 

М22х1.5 М18х1.5 10 27 24 

< М24х1.5 М20х1.5 12 30 27 
М26х1.5 М22х1.5 13 32 27 

Е М30х2 М27х2 17 36 32 

М36х2 М33х2 22 414 41 

10 М45х2 M42x2 28 50 50 

M52x2 M48x2 34 60 55 

M14x1.5 M12x1.5 245 17 17 

8 М16х1.5 М14х1.5 4 40.5 29.5 19 19 

63 10 М18х1.5 М16х1.5 6 44.5 32 22 22 

12 М20х1.5 М18х1.5 8 48 34 24 24 

! (14) М22х1.5 М20х1.5 9 27 27 
q 16 M24x1.5 M22x1.5 11 30 27 
40 20 M30x2 M27x2 14 36 32 

25 M36x2 M33x2 18 46 41 

30 M42x2 M42x2 23 50 50 

Е 38 М52х2 М48х2 30 60 55 


@ 可 为 46mm。 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 组 合 弯 通 管 接头 (摘自 GB/T 3752—2008) 











“СОЛУР КУ 





ОСК 


— Ы 






GB/T 3759—2008 
GB/T 3764—2008 


标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 0mm， 表 面 镀 锐 处理 的 钢 制 卡 套 式 组 合 弯 通 管 接头 标记 为 : 
管 接 头 СВ/Т 3752 110, 

























































表 21-8-44 mm 
5; 
管子 
L 
系列 | 最 和 工作 | 外 径 р “||, ən | tua 
Ж2/МРа| р +0.5 | 2% Т. 
0 пип 
тах 
s | міз [т 9 [э е е [и | s | = 
8 | Мї4їх1.5 517 29 [27.5 | 14 | 17 2-24 14 
10 M16x1.5 S 5: 3 | 29 | 15 17 
25 12 М18х1.5 10 |12181 8 32 | 29.s | 17 | 22 19 
(14) | м20х1.5 [и [м [10 | 8 зз [31.5 | 18 | 24 [19 | 一 
е 15 м22х1.5 | 12 | is [10 | 9 36 | 32.5 27 - 
(16) | М24х1.5 а [161и [9 39 [33.5 [22.51 30 | 2 | 一 
22 M30x2 |19 | 2 [17 35 ВЕЗЕ в | 27 | 一 








ж | wz |m [ж | 2 [m [з [ат [їз] зз] а Las | — 
L: 
10 35 М45х2 56 | 51 |345| 5 |4 | 一 
2 | woa т = 
32 














































8 М1бх1. ЖЕННИ 17 
63 10 М18х1. 30 | 17.5-| 22 19 
| (14) | М22х1. 38 | 34 [21.5 
° 16 M24x1. 30 


40 








36 === 











чы 


к [2 Ta [sr [э Te La Le Ls [= 





25 











注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 锥 密封 组 合 弯 通 管 接 头 (摘自 GB/T 3754—2008) 






Ід 


SS 





СВ/Т 3758—2008 


标记 示例 
接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 密封 组 合 弯 通 管 接 头 标记 为 : 
管 接头 ”GB/T 3754 110, 


а, 
参考 


><; 





М12х1.5 4 











М18х1.5 
М20х1.5 


М36х2 
4 


28 
3 
2.5 



























































8 
5 
2 
10 






































@ 可 为 46mm。 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 组 合 三 通 管 接头 (摘自 GB/T 3753—2008) 















zz 


NN 
b 









标记 示例 
接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 组 合 三 通 管 接头 标记 为 : 
ЖӘ: СВ/Т 3753 110. 


Ж 21-8-46 
管子 а 
最 大 工作 4 4, 40 ыы 1; L, L,. іл 
系列 外 径 D 4 
系列 | 压力 /MPa 4 参考 | +0.3 ше» 20.3712 = | 20.5 
0 "ЪЪ 


























БЕТТ - 
1 6 М12х1.5 4 6 3 7 19 | 27 26 
8 М14х1.5 6 8 21 20-|-2%5 





























L 15 M22x1. 5 12 15 10 325 1 21: 1 27 19 + 
Ë (16) М24х1.5 14 16 


33.5 2 | 一 
м [18 М26х1. 5 | 15 |-8 кы 32 | 24 | 一 
>] М30х2 19 | 22 38.5 22—| 一 





5 7 14 17 
10 MI16x1.5 8 10 + 8 “22 30 29 15 19 14 17 
25 12 М18х1.5 10 12 8 8 24 20 |-29:5 17 22 17 19 
(14) М20х1.5 11 14 | 10 8 25 | 33 [эз 18 24 19 — 
9 
9 
9 


















































































x | ов М36х2 24 | 28 41.5 | 30.5 3 | 一 

10 35 М45х2 30 | 35 51 | 34.5 | 50 一 

42 M52x2 36 | 42 56 | 4 | во | 50 | 一 

6 М14х1.5 416 л |16 117 | 12 | 14 

М16х1. 5 5+ [-% 27.51 17 | 9| 14 | 17 

12 М20х1.5 8-| P 35 18.5 22 

к (14) | М22х1.5 о | 14 38 - 
[ 16 М24х1.5 12 16 36.5 | 24.5 | 30 | 24 | 一 
40 16 | 20 26.5 | 36 | 27 | 一 

20 | 25 3 | 4 | 36 | 一 

25 | 30 35.5] 50 | 41 | 一 

32 | 38 4 | -60 | 50 | — 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


卡 套 式 锥 密封 组 合 三 通 管 接 头 (摘自 GB/T 3755—2008) 





zz 





标记 示例 
接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 锥 密封 组 合 三 通 管 接头 标记 为 : 
管 接 头 СВ/Т 3755 110, 






























































































6 М12х1.5 4 
8 М14х1.5 6 
.5 
š ЕТЕР 
24 11 
.5 12 
Ё 
25 14 
18 | м26х1.5 | 15 | 
en M30x2 19 
28 24 22 38 47 411 
н = Га [= 
x ЕЕЕ 
| 6 | Mas | 4 | 25 23 31 27 17 2 | 14 
8 MI16x1.5 5 4 24 32 | :97:3 19 17 
6 | 10 | Мізх1.5 25 34 30 22 19 
сө was [э | 9 _ 2 |- 
; ЕТИ [Си | n | s= 
| мзох2 | 

















16 | 
40 М30х2 16 14 к. 
25 20 18 Ж | = 
25 23 д | 一 
В 47% I 





С) 可 为 46mm。 
Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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卡 套 式 组 合 三 通 管 接头 





标记 示例 


接头 系列 为 L， 管 子 外 径 为 10mm， 


管 接头 ”GB/T 3753 110. 


=ç, 


4 
ў 
Й 
е 
f 
| 
Д 
А 
И 
И 











(摘自 GB/T 3753—2008) 











表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 卡 套 式 组 合 三 通 管 接头 标记 为 : 

















































































































表 21-8-46 
管子 4 
最 大 工作 4, 40 Ë 1; 
系列 压力 /MPa А. қ 参考 | 0.3 т шіп 
6 М12х1. 5 4-1%6-1-53|(| 741% 
8 М14х1.5 61% 51110 
10 М16х1.5 s | b | 2 ре +-2- | зо 
25 12 М18х1. 5 0 | | 8-[18--|- а | 39 
(14) | М20х1.5 ИІнініз [| 98 ] ж 
15 М2%4.5 | °12 | 15 |-10-| 9 | 28 -| -36 
- (16) | М24х1.5 le. | 16 1-11 | 9 — 
18 М26х1.5 | 15 [18 | 13 з | 40 23.5 - 
ЕЕЕ | 38.5 | 27.5 一 
10 一 
{2—46 — 
2 | 51 一 
9 | @3 14 
9 [24 17 
5:1 25 19 
9 [26 22 
' 10 | 29 - 
š " | 33 — 
12 | 37 — 
45 ді 

















注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 





57 50 33 46 36 
62 55 35:5 50 41 
уй! 63 41 60 50 
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卡 套 式 管 接头 用 锥 密封 焊接 接管 用 O МЕ 


46 








di 

















































































































Ж 21-8-49 mm 
系列 管子 外 径 4, 4; 

Do | 2% да 公称 公差 

6 4 +0. 14 1.5 +0. 08 

8 6 +0. 14 1.5 +0. 08 

10 7.5 *0. 16 1.5 +0. 08 

9 +0. 16 1.5 +0. 08 

m (14) 11 *0. 18 1.5 +0. 08 

š 15 12 +0. 18 2 +0. 09 
(16) 12 +0. 18 2 +0. 09 

- 18 | 15 +0. 18 2 +0. 09 

22 20 +0. 22 2 +0. 09 

28 26 +0. 22 2 +0. 09 

35 32 +0. 31 2.5 +0. 09 

一 42 38 +0.31 2,3 +0. 09 

6 4 +0. 14 1.5 +0. 08 

8 T 6 +0. 14 1.5 +0. 08 

10 94 20.16 1.5 +0. 08 

12 9 +0. 16 1.5 +0. 08 

А (14) П +0.16 1.5 +0. 08 
16 12 | _ 0.18 +0. 09 

20 16.3 +0. 18 2.4 +0. 09 

25 20.3 +0. 22 2.4 +0. 09 

30 25.3 +0. 22 2.4 +0. 09 

38 33.3 +0. 31 2.4 +0. 09 





注 : 1. 优先 选用 本 标准 规定 0 形 圈 尺寸 ， 以 保证 满足 本 标准 的 性 能 要 求 。 在 满足 保证 密封 性 能 要 求情 况 下 ,也 可 使 用 其 他 
尺寸 规格 的 0 形 圈 。 
2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


1.2.4 扩 口 式 管 接头 


扩 口 式 管 接 头 结构 简单 ， 性 能 良好 ， 加 工 和 使 用 方便 ， 适 用 于 以 油 、 气 为 介质 的 中 、 低 压 管 路 系统 ， 其 工作 
压力 取决 于 管材 的 许 用 压力 ， 一 般 为 3.5~ 16MPa。 管 接头 本 身 的 工作 压力 没有 明确 规定 。 广 泛 应 用 于 飞机 、 汽 
车 及 机 床 行业 的 液压 管 路 系统 。 

这 种 接头 有 A 型 和 B 型 两 种 结构 型 式 ， 如 图 21-8-34 及 图 21-8-35。A 型 由 具有 74° 外 锥 面 的 管 接 头 体 、 起 压 
紧 作 用 的 螺母 和 带 有 66° 内 锥 孔 的 管 套 组 成 ; B 型 由 具有 90° 外 锥 面 的 管 接头 体 和 带 有 90° 内 锥 孔 的 螺母 组 成 。 将 
已 冲 了 喇叭 口 的 管子 置 于 接头 体 的 外 锥 面 和 管 套 (或 В 型 的 螺母 ) 的 内 锥 孔 之 间 ， 旋 紧 螺 母 使 管子 的 喇叭 口 受 
压 ， 挤 贴 于 接头 体外 锥 面 和 管 套 (或 B 型 的 螺母 ) 内 锥 孔 所 产生 的 缝 阶 中 ， 从 而 起 到 了 密封 作用 。 

接头 体 和 机 体 的 连接 有 两 种 型 式 : 一 种 采用 公制 锥 螺纹 ， 此 时 依靠 锥 螺纹 自身 的 结构 和 塑料 填料 进行 密封 ; 
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另 一 种 采用 普通 细 牙 螺纹 ， 此 时 接头 体 和 机 件 端的 连接 处 需 加 密封 垫圈 。 垫 圈 型 式 推荐 按 GB/T 3452.1 “0 JÉ 
密封 图 ”、JBXMT 982 “组 合 密 封 垫圈 ”和 JB/T 966 “密封 垫圈 ”的 规定 选取 。 
生产 厂 : 焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公司 、 宁 波 液压 附件 厂 、 上 海 液 压 附 件 厂 、 盐 城 蒙 塔 液压 机 械 有 限 公 司 等 。 








1 2 9 4 1 2 3 
图 21-8-34 扩 口 式 A 型 管 接头 的 结构 图 21-8-35 扩 口 式 В 型 管 接头 的 结构 
1 一 接头 体 ; 2 一 螺母 ; 3 一 管 套 ; 4 一 管子 1 一 接头 体 ; 2 一 螺母 ; 3 一 管子 


扩 口 式 端 直通 管 接 头 〈 摘 自 СВ/Т 5625—2008) 











标记 示例 


扩 口 型 式 A， 管子 外 径 为 1 0mm， 普 通 螺纹 (М) A 型 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 端 直通 管 接 头 标记 
为 : 管 接头 ”GB/T 5625 А10/М14х1.5, 
表 21-8-50 mm 




























М10х1 























st а Мі2х1.5 
8 6 М12х1.5 МІ4х1.5 
10 8 М14х1. 5 М16х1.5 
12 10 М16х1.5 М18х1. 5 
14 | 02 М18х1.5 М22х1.5 













М24х1.5 











M22x1. 5 








M27x2 








МҰ WWE Сун БІЛЕТІН 
свое я 
БЫ” Тағы 











@) 优先 选用 普通 螺纹 。 
@ 采用 55" 非 密封 的 管 螺纹 时 尺寸 为 10mm。 
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Ж 21-8-51 扩 口 式 锥 螺纹 直通 管 接头 〈 摘 自 GB/T 5626—2008) mm 
L, == 
管子 | 
^5 т $ 
外 径 | 4 а р іңіз 1 „| |8 
М10х1 |31.5| 36 12.5126.5| 12 
МРТ1/8 8.5 
М12х1.5 | 36 |405 16 | 30 |14 
М14х1.5 | 42.5 | 50.5 18-| 36 |17 
МРТ1/4 12.5 
М16х1.5 | 43.5 | 52.5 37 |19 
— 19 
M18x1.5 56.5 38.5 | 22 
NPT3/8 45 13 
M22x1.5 60.5 | 19.5| 39 |24 
M24x1.5 67 20 |44.5| 27 
NPT1/2 50.5 17 
M27x1.5 71 20.5| 45 |30 
жене 
абас 20 |17 М30х2 | 58.5 | 一 32 
标记 示例 --- 3/4 | NPT3/4 18 52 — 
扩 口 型 式 А, ТОМ 10mm,55° 密 封 螺纹 (R)， 22 | 19 М33х2 | 59.5 一 26 34 
š З қ е колды роз 
ыл аны ы 口 式 锥 螺纹 直通 管 接头 25 | 92 М36х2 |65.5| 一 57.5 
标记 为 : КІ МРТІ 21.5 41 
管 接头 ”GB/T 5626 А10/К4 28 | 24 M39x2 68 — 27.5| 60 
32 | 27 M42x2 == 
—— КІМ | МАРТ |——] 73 24 |28.5 |64.5| 46 
34 | 30 М45х2 一 
@ 优先 选用 55° 密 封 管 螺纹 。 
表 21-8-52 扩 口 式 锥 螺纹 长 管 接头 (摘自 GBAT 5627—2008) mm 











































































































GD 一 一 一 一 М10х1 |53.5 12.5|48.5 12 
к—— 5 |3.5 | R1⁄8 | МРТІ/8 8.5 30 
22222777722 = 6 | 4 М12х1.5 | 58.5 16 | 53 14 
<< 
816 М14х1. 5 | 92 18 | 85 17 
—— КІ/4 | NPT1⁄4 
10 | 8 М16х1.5 
12 МІ8х1.5 
—— 10 | R3⁄8 | NPT3⁄8 
14 М22х1.5 
16 | 14 М24х1.5 
В1/2 | NPT1⁄2 
18 |15 М27х1. 5 
р 20 | 17 М30х2 
标记 示例 R3⁄4 | NPT3⁄4 
扩 口 型 式 A, 管 子 外 径 为 0mm,55° 密封 管 螺纹 22 | 19 М33х2 
(R) ,表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 锥 螺纹 长 管 接头 25 | 22 M36x2 98 
标记 为 : ВІ | NPTI 21.5 41 
ЖЕК СВ/Т 5627 АІ0/ВМ 28 | 24 М39х2 |108.5| 一 27. 5 |100. 5 
32 | 27 М42х2 一 
КРТІМ 






а) 优先 选用 55° 密 封 管 螺纹 。 
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Ж 21-8-53 




















I 

; 30 
6 4 | Мі2х1.5 | 47.5 | 57.5 14 
8 6 | м14хт.5 |55.5| 71 17 


10 | 8 —— 75-5 








12 10 М18х1.5 















































14 12 М22х1.5 р" 89 19. 5 46 24 
16 14 М24х1. 5 | 
18 15 М27х1.5 
20 17 М30х2 |75.5 
—  — 22. 19 M33x2 |76.5 
Тайға жағал 10mm ,表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 — 25 | 2 | M36%2 Е 
式 直通 管 接头 标记 为 ， 28 | 24 | М39х2 | 83.5 
ЖЕЗ: СВ/Т 5628 А10 32 27 M42x2 
34 30 M45x2 а 
3521-8-54 扩 口 式 锥 螺纹 弯 通 管 接头 (ЧИН СВ/Т 5629—2008) 





= ат 








(b) 扩 口 式 锥 螺纹 弯 通 接头 体 ( 一 ) А 








«4 
SS 2 
































(d) 扩 口 式 锥 螺纹 弯 通 接头 体 (二 ) 

























































































标记 示例 
扩 口 型 式 A, 管 子 外 径 为 10mm,55° 密 封 管 螺纹 (R) ,表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 锥 螺纹 弯 通 管 接头 标记 为 : 
管 接头 ”GB/T 5629 Al0Z/R1M⁄ 
管子 
外 径 d, а! 
D, 
4 3 
| 一 一 М10х1 25.5 30 20.5 8 9.5 8 10 
5 3.5 В1/8 | МРТІ/8 8.5 
6 4 М12х1.5 29.5 | 34.5 24 10 12 10 12 
8 6 M14x1. 5 35.5 43 28.5 11 13.5 12 14 
—  RI1⁄4 | МРТІ/4 12.5 
10 8 М16х1.5 37.5 | 46.5 30.5 13 14 17 
- 1 14.5 
12 М18х1.5 38 49. 5 31.5 15 17 19 
—— 10 R3/8 | МРТ3/8 13 
14 М22х1.5 39.5 55 34 19 15 19 22 
16 14 М24х1.5 41.5 | 57.5 35.5 21 15.5 22 24 
------------ Б1/2 | КРТІ/2 17 
18 15 М27х1.5 43 63 37.5 24 16 24 27 
T 
20 17 М30х2 50 == 43 27 27 30 
— R Б3/4 | NPT3⁄4 18 
22 19 М33х2 53 == 45.5 30 20 30 34 
25 22 М36х2 55 == 47 33 34 36 
—— | БІ NPTI 21.5 
28 24 M39x2 58.5 - 50 36 21.5 36 41 
32 27 М42х2 61 == 52.5 39 41 
| ҺІМ | NPT11⁄ 24 22.5 — 46 
34 30 М45х2 62. 5 — 54 42 46 
































@ 优先 选用 55° 密 封 管 螺纹 。 
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Ж 21-8-55 扩 口 式 弯 通 管 接头 (摘自 GB/T 5630—2008) mm 
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GB/T 5648—2008 
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(b) 扩 口 式 弯 通 接头 体 (一 ) 













J 





标记 示例 
扩 口 型 式 A, 管 子 外 径 为 10mm， 
表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 弯 通 
管 接 头 标记 为 : 
管 接 头 “GBZT 5630 А10 
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续 表 

管子 5 

外 径 а, 1 
4 3 
М10х1 8 10 
Š 3:5 

6 4 МІ2х1.5 10 10 12 
8 М14х1.5 11 12 14 
10 8 M16x1. 5 13 14 17 
12 10 М18х1.5 15 17 19 
14 12 М22х1.5 19 19 22 
16 14 М24х1.5 21 22 24 
18 15 М27х1.5 24 24 27 
20 17 М30х2 27 27 30 
22 19 М33х2 30 30 34 
25 22 М36х2 33 36 
28 24 М39х2 36 41 

32 27 М42х2 39 
46 

34 30 М45х2 42 62. 5 
Ж 21-8-56 扩 口 式 组 合 弯 通 管 接头 (摘自 GB/T 5632—2008) mm 





19 


Lo 








КІ Л А 


72 se, 
Оу 商 确定 / GB/T 5647—2008 


GB/T 5648—2008 


* (@) 扩 口 式 组 合 弯 通 接头 体 (一 ) 
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Ж 
ж 














GB/T 5646—2008 





标记 示例 
扩 口 型 式 A, 管 子 外 径 为 10mm ,表面 镀 锌 
处 理 的 钢 制 扩 口 式 组 合 弯 通 管 接头 标 
记 为 : 
管 接 头 СВ/Т 5632 А10 





























































































































Ж 21-8-57 






扩 口 式 锥 螺纹 三 通 管 接 头 〈 摘 自 GB/T 5635—2008) 

















(b) 扩 口 式 锥 螺纹 三 








АЖ 





21-643 


mm 








A 
通 接头 体 ( 一 ) 


219 



















B 型 


А 口 式 锥 螺纹 三 通 接头 体 ( 二 ) 
3 
Sp 


(4) 扩 口 式 锥 螺纹 三 通 接 头 体 ( 二 ) 






























































标记 示例 
扩 口 型 式 A ,管子 外 径 为 10mm,55° 密 封 管 螺纹 (R) 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 锥 螺纹 三 通 管 接 头 标 记 为 ; 管 接头 ”GB/T 5635 
А10/В1/4 
р 
5; 5, 
4 3 
M10x1 25.5 20.5 8 9.5 8 10 
5 3.5 R1⁄8 |NPTI/8 8.5 
6 4 M12x1.5 29.5 24 10 12 10 12 
8 М14х1.5 28.5 11 13.5 12 14 
К1/4 | РТ1/4 12.5 
10 8 М16х1.5 30.5 13 Б 14 17 
12 М18х1.5 31.5 15 Ë 17 19 
10 R3⁄8 | МРТЗ/8 上 -一 一 13 
14 M22x1.5 34 | 19 15 19 22 
16 4 M24x1.5 35.5 21 15.5 22 24 
В1/2 | NPTIZ2 17 
18 15 M27x1.5 43 63 37.5 24 16 24 27 



































21-644 
















NPT3/4 
















МРТ1 





















КІ4 |МРТІМ 





@) 优先 选用 55° 密 封 管 螺纹 。 
Ж 21-8-58 扩 口 式 三 通 管 接头 (摘自 GB/T 5639—2008) mm 


2% > 





GB/T 5648—2008 
B 型 








A 型 






Far 











标记 示例 
扩 口 型 式 A, 管 子 外 径 为 10mm ,表面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 三 通 管 接 头 标记 为 : 管 接 头 СВ/Т 5639 А10 


21-645 















М10х1 








М12х1.5 
М14х1.5 
М16х1.5 
М18х1.5 
М22х1.5 
М24х1.5 
М27х1.5 



















































































Ж 21-8-59 扩 口 式 组 合 弯 通 三 通 管 接 头 (摘自 GB/T 5634—2008) mm 
ў L, Es 
паа еу 
? \ — қ - 4 
п), IT T 
3 кн 27. ZZ] | < ü 








ОООО 


<<; 
Е J 


GB/T 5647--2008 
GB/T 5646—2008 














(b) 扩 口 式 组 合 弯 通 三 通 管 接头 (一 ) 
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хын” 2 


- | 
ОКУ (АЖ; 





GB/T 5648—2008 





GB/T 5647—2008 
GB/T 5646—2008 




















(d) 扩 口 式 组 合 弯 通 三 通 接头 体 ( 二 ) 


标记 示例 
扩 口 型 式 A ,管子 外 径 为 10mm ,表面 镀 锐 处理 的 钢 制 扩 口 式 组 合 弯 通 三 通 管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 5634 А10 





















































5 q % р D. d, = ва 

їе ру +0. 13 A 型 B 型 
4 3 

М10х1 25.5 | 30 
6 М12х1.5 : 29.5 | 345 
8 М14х1:5 

10 8 М16х1.5 | 12.4 

12 10 М18х1.5 | 144 

14 12 М22х1.5 | 17.4 

16 М24х1.5 

18 М27х1.5 





М30х2 
М33х2 
М36х2 
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扩 口 式 变 径 锥 螺纹 三 通 管 接头 (СВ/Т 5636. 1 一 1985) 、 扩 口 式 三 通 变 径 管 接头 (GB/T 5640. 1 一 1985) 
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NN NC 
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(a) 扩 口 式 变 径 锥 螺纹 三 通 管 接头 (b) 扩 口 式 三 通 变 径 管 接头 


标记 示例 
管子 外 径 D6 为 10mm 的 扩 口 式 变 径 锥 螺纹 三 通 管 接 头 : 
管 接 头 10 GB/T 5636. 1 一 1985 








































































































































































Ж 21-8-60 mm 
管子 外 径 公制 锥 管 螺纹 每 100 件 质量 
d (Ж/К 
Do D ! 8 
图 b 
6 | 4 М12х1.5 | M10x1 25.5 | 15 |173|13 | 15 | 10 |ZM10| 4.5 | 19.5 | 6.14 | 8.17 
8 | 6 4 | M14x1.5 | M12x1.5 | 35.5 | 29.5 | 17.3 | 20.8 | 15 | 18 | 11 21.5 | 9.92 | 12.4 
1 | 7М14 
I | 8 8 6 | М16х1.5 | M14x1.5 | 37.5 | 35.5 | 20.8 | 24.2 | 18 | 21 23.5 | 12.8 | 18.0 
16 
12 | 10 | 10 8 | М18х1.5 | MI6x1.5 | 38 | 37.5 | 24.2 | 27.7 | 21 | 24 24.5 | 16.9 | 212 
一 -十 7М18| 7 
14 | 12 | 12 | 10 | М22х1.5 | М18х1.5 | 39.5 | 38 |277 | 31.2 | 24 | 27 | 21 97 | 2245 | 994 
16 | 14 | 14 | 12 | М24х1.5 | М22х1.5 | 41.5 | 39.5 | 31.2 27 28.5 | 28.7 | 36.8 
34.6 30 | 24 |7М22 
18 | 16 | 15 14 | М27х1.5 | М24х1.5 | 43 | 41.5 30.5 | 32.0 | 44.1 
34.6 —— 30 
20 | 18 | 17 | 15 | M30x2 | M27x1.5 | 50 | 43 27 34 | 52.7 | 64.2 
-十 一 — 41.6 36 7М27 一 十 
22 | 20 | 19 17 | M33x2 M30x2 | 53 | 50 30 36.5 
41.6 36 9 
25 | 22 | 22 | 19 | M36x2 M33x2 | 55 | 53 47.3 41 | 33 38 
ZM33 
28 | 25 | 24 | 22 | M39x2 | M36x2 | 58.5 | 55 |47.3 | 53.1 | 41 | 46 | 36 41 | 92.2 | 116.0 
32 | 28 | 27 | 24 | M42x2 | Мз9х2 | 61 | 58.5 | 53.1 46 41 42.5 |116.0| 141.0 
57.7 50 7М42 | 10 
34 | 32 | 30 | 27 | М45х2 | M42x2 | 62.5 | 61 | 57.7 50 46 44 |120.0 | 147.0 
Е; `4 d 采用 МРТ 螺纹 时 ， 见 JB/ZQ 4529—2006. 
表 21-8-61 扩 口 式 焊接 管 接 头 (摘自 GB/T 5642—2008) mm 
Lr 

















GB/T 5647—2008 
标记 示例 
扩 口 型 式 A ,管子 外 径 为 10mm ,表面 氧化 处 理 的 钢 制 扩 口 式 焊接 管 接头 标记 为 : 管 接头 ”GB/T 5642 А10.0 








21-648 



















































































续 表 
А 
"+ š do D d, 4; 1 L 
4 3 6 
: s š М10х1 8.5 = 18 
6 М12х1.5 |010 8 20.5 
8 6 М14х1.5 11.5 10 22.5 
10 8 М16х1.5 13.5 12 В 
12 10 М18х1.5 15.5 15 99 
14 12 М22х1.5 19.5 18 24 
16 14 М24х1.5 21.5 20 24.5 
18 15 М27х1.5 24.5 22 26 
20 17 М30х2 27 25 
22 19 М33х2 30 28 30 
25 22 М36х2 3 | 3 4 
28 24 M39x2 36 34 31.5 
32 27 M42x2 39 37 т =. сәз и 
м [зо 2 | 4 r 
Ж 21-8-62 扩 口 式 过 板 直 通 管 接头 (摘自 СВ/Т 5643—2008) тт 






标记 示例 


扩 口 型 式 A, 管 子 外 径 为 10mm, 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 过 板 直通 管 接头 标记 为 : 管 接头 





т... 
Ж 
Бы 


NN 


ЕАУ 
а МУ Z C4 






















СВ/Т 5643 А10 
















































































管子 外 径 L = š 
管子 外 和 1, р 1, L 1, 1, 5 5 
Do А 型 B 型 тах 
4 
М10х1 61.5 70.5 12.5 51.5 34 31 20.5 
5 3.5 14 
6 4 М12х1.5 71 80 16 60 38 34 
8 М14х1.5 77.5 93 18 64 40 35.5 21.5 17 
10 8 М16х1.5 79.5 97.5 Е 66 41 36.5 19 
12 М18х1.5 105 68 43 38.5 23.5 22 
ИГЕ а 43 
14 12 M22x1.5 112 19.5 69.5 39.5 24.5 27 
16 14 M24x1.5 85 117 20 73 45 40.5 25 30 
18 15 M27x1.5 87.5 127.5 20.5 76.5 4 | 435 28 32 
20 17 M30x2 101.5 88 53 47 28.5 36 
22 19 M33x2 105 = 26 90 55 49 29.5 М 
25 22 М36х2 109 == 93 56 50 30 
28 24 M39x2 114 ве 27.5 97.5 58 52 а 46 
32 27 M42x2 117.5 = 100.5 59 53 i 
28.5 50 
34 30 М45х2 120 = 102.5 60 54 31 
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£ 
L, 
L; 
ра; 
B 型 
标记 示例 
扩 口 型 式 A， 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 过 板 弯 通 管 接头 标记 为 : 管 接头 СВ/Т 5644 А10, 
表 21-8-63 mm 








М10х1 8 





М12х1.5 10 
8 6 М14х1.5 11 























10 8 М16х1.5 13 17 
12 10 | МІ8х1.5 15 19 





14 12 | М22х1.5 19 

16 14 | М24х1.5 | 21 
= |4 

18 15 М27х1.5 | 24 83 103 43 









































20 17 М30х2 27 |845 | -- 50 

22 19 М33х2 30 | 968 | -- 53 = 
25 22 M36x2 33 102 == 55 === 
28 24 M39x2 36 105 = | 582 | == 
32 M42x2 





















M45x2 













































SS 
标记 示例 waj 


扩 口 型 式 A、 管 子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 压力 表 管 接头 标记 为 : ВЗК СВ/Т 5645 А10, 



























1 l 
10.5 52 


ЕЕ 














D 
М10х1 G1⁄8 
М14х1.5 G1⁄4 M12x1.5 
G1⁄2 





M22x1. 5 














ЧГТ 
La, Mr 


е 






do 







е>і.128 e>1.12S 
АЯ! B 型 
标记 示例 
管子 外 径 为 10mm， 表 面 镀 锌 处 理 的 钢 制 扩 口 式 管 接头 用 А 型 空心 螺栓 标记 为 : 螺栓 GB/T 5650 А10, 
Ж 21-8-65 тт 








М14х1.5 
М16х1.5 
М18х1.5 
М22х1.5 
М24х1.5 
М27х1.5 























标记 示例 
管子 外 径 为 10mm， 不 经 表面 处 理 的 钢 制 扩 口 式 管 接头 用 A 型 密 合 垫 标记 为 : ЖАЗА СВ/Т 5651 А10, 


Ж 21-8-66 


















21-651 































































mm 
а | 4 
管子 外 径 适用 螺纹 ; f. 16 
р do 4 d, 0 
ы ; -0.08 A 型 B 型 A 型 B 型 
4 3 
М10х1 5.2 5.4 8.5 7 8 11 11 
5 3,5 43 
— 5 
6 4 М12х1.5 4.8 5.9 8 9 13 13 
M14x1.5 15 15 
MI16x1.5 10 17 16 
12 M18x1.5 18 18 
" | 
14 12 M22x1.5 13 = == 20 == =. 19 т=з 
16 14 М24х1.5 15 не = 
18 15 М27х1.5 16.5 ъ= 24 








1.2.5 软 管 接头 


软 管 接头 是 用 于 液压 橡胶 软 管 与 其 他 管 路 相连 接 的 接头 。 橡 胶 软 管 总 成 的 两 端 由 接头 芯 、 接 头 外 套 和 接头 螺 
母 等 组 成 。 有 的 橡胶 软 管 总 成 只 要 改变 接头 世 的 型 式 ， 就 可 与 扩 口 式 、 卡 套 式 或 焊接 式 管 接头 连接 使 用 ; 还 有 的 
橡胶 软 管 总 成 只 要 改变 两 端 配套 使 用 的 接头 ， 就 可 选择 细 牙 普通 螺纹 (M) 、 圆 柱 管 螺 纹 (G)、 锥 管 螺纹 (R). 
圆锥 管 螺 纹 ( NPT) 或 焊接 接头 等 多 种 连接 。 
按 接头 芯 、 接 头 外 套 和 橡胶 软 管 装配 方式 不 同 ， 又 可 分 成 扣压 式 和 可 拆 式 两 种 。 扣 压 式 接头 在 专用 设备 上 扣 
压 、 密 封 可 靠 、 结 构 紧凑 、 外 径 尺寸 小 。 可 拆 式 接头 连接 简易 ， 容 易 更 换 橡胶 软 管 ， 但 密封 性 和 质量 难以 保证 。 
生产 广 : 焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公司 、 守 波 液压 附件 厂 等 、 焦 作 华 科 液 压 机 械 制造 有 限 公司 。 


























液压 软 管 接头 (摘自 СВ/Т 9065) 


GBZT 9065 规定 的 软 管 接头 以 碳 钢 制 成 ， 与 公称 内 径 为 5~5lmm 的 软 管 配合 使 用 。 软 管 接头 与 符合 不 同 软 管 


标准 要 求 的 软 管 一 起 应 用 于 液压 系统 。 


目前 已 实施 的 液压 软 管 接头 国家 标准 编号 及 名 称 为 : GB/T 9065. 2 一 2010《 液 压 软 管 接 头 ” 第 2 部分: 24" 锥 
密封 端 软 管 接头 》;; СВ/Т 9065. 3 一 1998《 液 压 软 管 接头 ”连接 尺寸 ”焊接 式 或 快 换 式 》; GB/T 9065. 5 一 2010 





《液压 软 管 接 头 ” 第 5 部分: 37° 扩 口 端 软 管 接头 》。 
本 部 分 仅 摘 录 СВ/Т 9065. 2 一 2010 中 最 常用 的 直通 内 螺纹 回转 软 管 接头 (SWS) ， 其 他 类 型 、 形 状 及 系列 的 
软 管 接 头 详 见 上 述 标准 文件 。 


直通 内 螺纹 回转 软 管 接头 (SWS) 








注意 : 1. 在 更 换 O 形 圈 时 ， 管 子 的 自由 “ 度 宜 位 于 左 侧 ， 
2. 软 管 接头 与 软 管 之 间 的 扣压 方法 是 可 1 为。 
з. 管 接头 的 细节 符合 150 8434-1 和 ISO 8434-4。 


以 便 螺母 可 以 向 О 形 圈 沟 槽 后 面 移动 。 
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Ж 21-8-67 
系列 软 管 接头 М 接头 公称 公称 软 管 
规格 尺寸 “| ма 
6х5 М12х1.5 
8х6.3 М14х1.5 
10х8 М16х1.5 
12х10 М18х1.5 
轻型 系列 15х12.5 М22х1.5 
а» 18х16 М26х1.5 
22х19 M30x2 
28x25 M36x2 
31x31.5 M45x2 
8х5 М16х1.5 
10х6.3 М18х1.5 10 6.3 $ 
12х8 М20х1.5 
М20х1.5 














重型 系列 


(8) М24х1.5 








25х19 








30х25 











38х31.5 


@ 符合 GB/T 2351. 

@ 在 与 软 管 装 配 前 ， 软 管 接头 的 最 小 通 径 。 装 配 后 ， 此 通 径 不 小 于 0. 9d, 。 

Фа, 尺寸 符合 150 8434-1, H d, 的 最 小 值 应 不 小 于 d,。 在 直径 d4，( 软 管 接头 尾 芯 的 内 径 ) 和 d，( 管 接头 端的 通 径 ) 之 间 
应 设置 过 渡 ， 以 减 小 应 力 集中 。 

Ф 直通 内 螺纹 回转 软 管 接头 的 六 角形 螺母 选择 。 

@ 尺寸 L 组 装 后 测量 。 


软 管 接头 的 标识 


为 便于 分 类 ， 应 以 文字 与 数字 组 成 的 代号 作为 软 管 
接头 的 标识 。 其 标识 应 为 : 文字 “ 软 管 接头 ”， 后 接 
СВ/Т 9065.2， 后 接 间隔 短 横 线 ， 然 后 为 连接 端 类 型 和 
形状 的 字母 符号 ， 后 接 另 一 个 间隔 短 横 线 ， 后 接 24° 锥 形 端 规格 〈 标 称 连接 规格 ) 和 软 管 规格 ( 标 称 软 管内 径 )， 
两 规格 之 间 用 乘 号 (x) 隔 开 。 

示例 : 与 外 径 22mm 硬 管 和 内 径 19mm 软 管 配 用 的 回转 、 直 通 、 轻 型 系列 软 管 接 头 , 标识 如 下 : 

软 管 接头 ”GB/T 9065. 2-SWS-L22x19 














标识 的 字母 符号 
连接 端 类 型 /符号 形状 /符号 
直径 /S 
回转 /SW 909%55/Е 


45° 弯 头 /E45 





锥 密封 钢丝 编织 软 管 总 成 (摘自 JB/T 6142. 1-6142.4--2007) 
锥 密封 钢丝 编织 软 管 总 成 ,适用 于 油 、 水 介质 ， 介 质 温度 为 -40~ 100%C 。 








55) 


Шы 
















УУУ | 








O НІН 
GB/T 3452.1 





锥 密封 钢丝 编织 软 管 总 成 (JB/T 6142. 1 一 2007) 





O 形 密封 轩 
GB/T 34521 


O 形 密封 团 
GB/T 3452.1 A 型 









ОМЖ 
GB/T 3452. 1 





锥 密封 45° 钢 丝 编 织 软 管 总 成 (JB/T 6142. 4 一 2007) 
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标记 示例 
1) 软 管内 径 为 6. 3mm，、， 总 成 长 度 L=1000mm 的 锥 密封 亚 层 钢丝 编织 软 管 总 成 ， 
软 管 总 成 6.3 Ш-1000 ЈВ/Т 6142. 1 一 2007 
2) 软 管内 径 为 6. 3mm， 总 成 长 度 /,= 1000mm 的 锥 密封 90" 亚 层 钢 丝 编织 软 管 总 成 ， 
软 管 总 成 6.3 Ш-1000 ҮВ/Т 6142. 2 一 2007 
3) 软 管内 径 为 6. 3mm， 总 成 长 度 L= 1000mm 的 A 型 锥 密封 双 90" 亚 层 钢丝 编织 软 管 总 成 : 
软 管 总 成 6.3A Ш-1000 ЈВ/Т 6142. 3 一 2007 
4) 软 管内 径 为 6. 3mm， 总 成 长 度 L=1000mm 的 锥 密封 49" 亚 层 钢 丝 编织 软 管 总 成 : 
软 管 总 成 6.3 HI-1000 ІВ/Т 6142. 4 一 2007 









































































































































































Ж 21-8-68 тт 
‚АЁ 工作 压力 扣压 直径 l, 5 O 形 橡胶 
кыра “Mh p || [же | к [нз 密封 图 

DN аз еш | (СВ/Т 3452. 1) 
s |4 МІ6х1. 5 21 | 26 | 53 | 55 | 6з | 20 | 50 | 15 | 6. зх. 8 
6.3| 6 М18х1. 5 24 | эт | 65 | то | 74 | 20 | 50 | 26 | 8. 5х1.8 
з [в | М20х1. 5 24 | зв | 68 | 75 | 80 | 24 | 55 | 28 | 10.61.8 
10 |10 М22х1. 5 27 |38 69 [во вз | 28 | 60 | 30 | 12.5х1.8 
12.5| 10 М24х1. 5 30 | 44 | 76 | 90 | 93 | 32 | 65 | 32 | 13. 2x2. 65 
16 |15 M30x2 36 |44 | 82 | 105|108| 45 | 85 | 40 | 17.0х2.65 
19 [20 М33х2 Гат |50 | вв |115|118| 50 |90 | 42 | 19. 0х2. 65 
22 |20 М36х2 46 |50 | 9 |125|126| 57 | 100| 46 | 22. 4х2. 65 
25 |25 M42x2 50 | 54 |100|145|145| 72 | 120| 54 | 26. 5х3. 55 
31.5| 32 M52x2 60 | 60 |115|175 34. 5x3. 55 
38 |40 М56х2 65 | 64 11201185 37. 5х3. 55 
51 | 50 М64х2 75 | 75 |145 [230 Есе 47.5х3.55 

两 端 质 量 /kg 
软 管内 径 钢丝 编织 软 管 总 成 90* 钢 丝 编织 软 管 总 成 双 90° 钢 丝 编织 软 管 总 成 45° 钢 丝 编织 软 管 总 成 
(JB/T 6142. 1) (JB/T 6142. 2) (JB/T 6142. 3) (JB/T 6142. 4) 
П Ш І Ш 



























0. 22 0. 28 0. 30 














0. 36 0. 44 0. 45 











0. 46 0.58 















0.54 0. 60 
0. 64 0. 74 
























































51 3.90 | 4.00 
ж 总 成 长 度 L 
管 
成 
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锥 密封 棉线 编织 软 管 总 成 (摘自 JB/T 6143. 1-6143.4--2007) 
锥 密封 棉线 编织 软 管 总 成 适用 于 油 、 水 介质 ， 介 质 温度 为 -40~ 100%, 











[| 
а аъ || 
асы (0570 





О ЕНЕ 
ОВ/Т 3452.1 











ОЕШ 
GB/T 3452.1 








锥 密封 90° 棉 线 编织 软 管 总 成 (JB/T 6143. 2—2007) 








O 形 密封 圈 
GB/T 3452. 1 








[ 
Cr ыы 






ОЛЕН 
GB/T 3452. 1 





锥 密封 45° 棉 线 编织 软 管 总 成 (JB/T 6143. 4—2007) 
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标记 示例 
1) 软 管内 径 为 6mm， 


2) 软 管内 径 为 6mm， 


3) 软 管内 径 为 6mm， 


4) 软 管 内 径 为 6mm， 








总 成 长 度 L= 1000mm 的 锥 密封 棉线 编织 软 管 总 成 : 
软 管 总 成 6-1000 ІВ/Т 6143. 1 一 2007 
总 成 长 度 L=1000mm 的 锥 密封 90" 棉 线 编织 软 管 总 成 : 
软 管 总 成 6-1000 JB/T 6143. 2 一 2007 


总 成 长 度 L=1000mm 的 A 型 锥 密封 双 90° 棉 线 编 织 软 管 总 成 : 


软 管 总 成 6A-1000 JB/T 6143. 3 一 2007 
总 成 长 度 L= 1000mm 的 锥 密封 45° 棉 线 编织 软 管 总 成 : 
软 管 总 成 6-1000 JB/T 6143. 4 一 2007 








































































































































































































































表 21-8-69 mm 
公称 通 径 扣压 直径 
DN D, | 45° ДЫЙ 
4 5 18.5 з | 55 63 
6 6 20 65 70 74 
8 8 21 38 68 75 80 
10 10 24.5 | М22х1. 5 7 38 69 80 83 
10 13 27 | М24х 1. 5 8 44 76 90 9з 
15 16 | 31 М30х2 10 44 82 105 108 
ю | 5 555 э | 5 | i 
20 22 1 38.5 | М36х2 125 126 
М42х2 145 145 
М52х2 175 175 
М56х2 185 182 
70.5 | М64х2 40 75 145 230 218 
公称 通 径 н ИШ; 5 niem 两 端 质 量 /kg 
DN 90° 总 成 | 45° 总 成 总 成 | 90° 总 成 | 双 90" 总 成 | 45° 总 成 
4 50 15 21 20 6.3х1.8 0.18 0.18 0.14 
6 50 26 24 20 8.5х1.8 0.24 0.25 0.16 
8 55 28 24 24 10. 6x1.8 0.28 0.33 0.44 0.32 
10 60 30 27 28 12.5х1.8 0. 36 0. 46 0. 58 0. 42 
10 65 32 30 32 13. 2х2. 65 0.46 0. 51 0.60 0.45 
15 85 40 36 45 17. 0х2. 65 0.66 0.66 0.74 0.60 
20 90 42 41 50 19. 0х2. 65 0.84 1.22 1.05 0.80 
20 100 46 46 57 22. 4х2. 65 1.10 1.80 1.40 1.30 
25 120 54 50 72 26. 5х3. 55 1.38 1.87 2.40 1.70 
32 145 65 60 | 90 34. 5х3. 55 1.74 3.05 3.00 1.90 
40 155 67 65 95 37.5х3.55 | 2410 3.95 5.80 2.95 
50 200 80 75 125 |47.5x3.55 3.72 6.20 8.42 5.86 
ARCE L 320 | 360 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 800 | 900 | 1000 | 1120 | 1250 
+20 +25 +30 






ДОЙТ L 


0 











0 
2500 | 2800 | 3000 40 


00- 5000 








+40 


0 
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锥 密封 软 管 总 成 ” 锥 接头 (摘自 JB/T 6144. 1-6144.5--2007) 


锥 密封 软 管 总 成 适用 于 油 、 水 介质 ， 与 其 配套 使 用 的 公制 细 牙 螺纹 、 圆 柱 管 螺纹 (G) 、 锥 管 螺 纹 (R). 
60° 圆 锥 管 螺纹 (МРТ) 和 焊接 锥 接头 的 结构 及 尺寸 见 表 21- 8-70。 


公制 细 牙 螺纹 锥 接头 锥 管 螺 纹 (R) 锥 接头 焊接 锥 接头 
(1В/Т 6144. 1) (1В/Т 6144. 3) (1В/Т 6144. 5) 
圆柱 管 螺纹 (С) 锥 接头 60" 圆 锥 管 螺纹 (МРТ) 锥 接头 
(JB/T 6144.2) (1В/Т 6144. 4) 











标记 示例 
1) 公称 通 径 为 DN6， 连 接 螺纹 di =M18x1. 5 的 锥 密封 软 管 总 成 施 人 端 为 公制 细 牙 螺纹 的 锥 接头 : 
锥 接头 6-M18x1.5 ЈВ/Т 6144. 1 一 2007 
2) 公称 通 径 为 DN6， 连 接 螺纹 4, =М18х1. 5 的 锥 密封 软 管 总 成 施 和 人 端 为 C 芭 圆柱 管 螺纹 的 锥 接头 : 
锥 接头 6-М18х1.5 (66) ЈВ/Т 6144. 2 一 2007 
3) 公称 通 径 为 DN6， 连 接 螺纹 d =M18x1.5 的 锥 密封 软 管 总 成 锥 旋 和 人 端 为 УСЕН ТН ЕН: 
锥 接头 6-M18x1.5 (ЕЖ) ЈВ/Т 6144. 3 一 2007 
4) 公称 通 径 为 DN6， 连 接 螺纹 4, =М18х1. 5 的 锥 密封 软 管 总 成 旋 和 人 端 NPT3% 60" 圆 锥 管 螺 纹 的 锥 接头 : 
锥 接头 6-M18x1.5 (МРТҰ) “JB/T 6144. 4 一 2007 
5) 公称 通 径 为 DV6， 连 接 螺纹 di =M18x1. 5 的 锥 密封 软 管 总 成 焊接 锥 接头 : 
锥 接头 6-M18x1.5 ЈВ/Т 6144. 5 一 2007 





表 21-8-70 mm 






















公称 通 径 











рм 1В/Т ІТ | JB/T ІВ/Т 4, % р 8 1 
6144.1 | 6144.2 | 6144.3 | 6144.4 

4 М10х1 сж | к< | МРТ МІ6хІ. 5 2.5 7 18 28 

МРТ М18х1.5 3.5 8 18 28 




























М20х1.5 10 12 4 4. 102 
10 | Ml4x1.5 См ЕМ | МРТИ М22х1.5 7 12 14 6 5.786 
10 |MI8xI.5 С? К |NPT%⁄ М24х1.5 8 14 27 36 14 6.4 6. 096 
15 М22х1.5 сж RY | МРТ М30х2 10 16 30 42 16 8.2 8. 128 
20 | М27х2 GA RA | МРТЗ4 M33x2 13 20 36 48 18 9.5 8. 611 




















20 | M27x2 с% RA |МРТИ M36x2 
25 M33x2 СІ RI МРТ1 
32 M42x2 СІМ ВІМ |МРТІМ | М52х2 24 12.7 10. 668 





40 M48x2 сім 

















М60х2 
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续 表 














































































I, 质量 /kg 
公称 通 和 
第 JB/T ІВ/Т JB/T JB/T JB/T 6144. 1~ 
6144. 1~ JB/T 6144. 5 
6144.3 | 6144.4 6144.3 | 6144.4 | 6144.5 6144.4 
6144.2 
21 
17 17 32 29 29 40 0. 03 0. 03 
篇 17 17 32 29 29 40 0.04 0.04 
18 18 32 30 30 42 0.06 0.05 
22 22 34 34 34 45 0.08 0.06 
24 24 38 38 38 49 0.10 0.07 
15 28 27 27 44 43 43 58 0.14 0.10 
20 32 28 28 50 46 46 65 0.32 0.22 
20 34 38 38 52 56 56 70 0.56 0.45 
25 38 39 39 58 59 59 74 0.71 0.60 
32 22 44 44 64 66 66 78 0.78 0.78 
== = 
40 46 46 46 68 68 68 80 0.96 0.92 
50 52 53 49 76 77 73 88 1.14 1.25 











注 : 旋 入 机 体 端 为 公制 细 牙 螺纹 和 圆柱 管 螺纹 (С) 者 推荐 采用 组 合 垫圈 (JB/T 982). 


1.2.6 快 换 接头 
生产 厂 : 焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公司 、 焦 作 华 科 液 压 机 械 制造 有 限 公 司 等 。 
快 换 接头 (两 端 开 闭 式 ) (摘自 JB/ZQ 4078—2006) 
两 端 开 闭 式 快 换 接头 适用 于 以 油 、 气 为 介质 的 管 路 系统 ， 介 质 温度 为 -20~80% 。 其 结构 及 尺寸 见 表 21- 8-71。 














S= Д 4с 
RSSSS 555 МЭЭ) X а жен 
5522Ж 2 [РШЕ 


I] {= 8-41 


УЙЕ 


A 型 快 换 接 头 B 型 快 换 接 头 





标记 示例 
公称 通 径 DN 为 15mm 的 А 型 快 换 接 头 : 快 换 接头 15 JB/ZQ 4078—2006 
公称 通 径 DN 为 15 mm 的 B 型 快 换 接 头 : 快 换 接头 В15 ЈВ/70 4078—2006 




































































表 21-8-71 тт 

公称 通 径 4 D 1 L В 质量 /kg 
DN (бв) (6н) | am | B 型 | АШ | ви | ''! ” | A 型 | B 型 
6 М18х1.5 | M16x1.5 з | 14 | 176 | 4 | 29 21 0.14 | 0.16 
8 М22х1.5 | М20х1.5 з || | 105 | з 27 0.20 | 0.25 
10 М27х2 М24х1.5 з | H 8 | 108 39 зо | 0.32 | 0.38 
15 M30x2 M27x2 16 16 91 123 43 34 | 0.49 | 0.56 
20 М39х2 М36х2 16 20 98 138 55 46 | 0.83 | 0.92 
25 | 16 160 ЛГ. M39x2 20 20 110 150 59 50 1.40 
32 16 M52x2 М45х2 22 130 173 70 60 1.90 | 2.20 
50 кш 630 | M72x2 | М64х2 ЖОЮП ж йш жш жс 4.70 
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快 换 接头 (两 端 开放 式 ) (摘自 JB/ZQ 4079—2006) 
两 端 开放 式 快 换 接头 有 A 型 、B 型 两 种 ， 适 用 于 以 油 、 气 为 介质 的 管 路 系统 ， 介 质 温度 为 -20~ 80. 
A 型 快 换 接头 












AKC 97 KK 
ань таламы < 99%, < 


I P ITL. 


Р» 








标记 示例 
公称 通 径 DN 为 15mm 的 А 型 快 换 接 头 : 快 换 接 头 15 JB/ZQ 4079—2006 
表 21-8-72 


mm 

















工作 压力 /MPa 
公称 通 径 公 称 流量 软 管内 径 [ 1 (hL 
2 ЖОШ PR Ht [ г 软 管 层 数 p, p Q: 0 | 质量 
DN |А. D, (бе) /kg 
I H Ill 
] 
6 6.3 8 17.5 32 32 29 5 М10х1 21 




















М14х1.5 






































М18х1.5 
4 
M22x1.5 140 0. 85 
M27x2 46 16 155 1.21 
М33х2 50 16 160 1.75 
— 
M42x2 60 18 180 2.65 
40 400 38 3.5 М48х2 


























М60х2 











В 型 快 换 接 头 










A (27 
< 827277 
ПЕЕ =/= a 






Рә 
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标记 示例 
公称 通 径 DN 为 15mm 的 B 型 55° 锥 管 螺 纹 快 换 接 头 : 快 换 接头 B15 (R) ЈВ/70 4079 一 2006。 
表 21-8-73 mm 
从 称 通 仅仅 称 流量 软 管内 径 ЕК ih 
21 р K ру Жын 工作 压力 » | Фф I L 、 质量 
= ZL - тіп D, /МРа МРТ R NP'T R /kg 
6 6.3 8 м |416 32 | 29 | 5 |410 4 15 120 21 0.36 
8 25 10 М 16 35 | 34 | 7 | 5.786 6 122 126 27 0.45 
9 | 40 12.5 % 16 40 | 39 | 10 |606| 6.4 134 142 30 0. 69 
15 63 16 М 16 45 | 43 |13 [8.128 | 8.2 145 148 34 0.85 
20 100 22 ЕД 16 51 | 55 | 17 |8611 | 9.5 158 165 46 1.21 
25 160 25 1 14 | 58 | 59 | 21 |10160| 10.4 | 170 175 50 1.75 
32 250 | 31.5 14 11 66 | 70 | 28 |10.668| 12.7 186 194 60 2. 65 
40 400 38 1%& 9 72 | 78 | зз |10.668| 12.7 | 210 216 70 3.50 
50 630 51 2 8 86 | 90 | 4 |[11.074| 159 | 232 240 80 5.12 




















注 : 软 管 按 GB/T 3683《 钢 丝 增强 液压 软 管 和 软 管 组 合 件 》 的 规定 。 
1.2.7 旋转 接头 


UX 系列 多 介质 旋转 接头 


UX 系列 旋转 接头 是 一 种 在 断 续 、 连 续 旋 转 或 摆动 旋转 过 程 中 ， 可 连接 并 能 连续 输送 油 、 水 、 气 等 多 种 流体 
压力 介质 的 装置 。 旋 转 接头 由 心 轴 和 外 套 构成 ， 心 轴 和 外 套 可 相对 转动 。 心 轴 和 外 套 上 的 油 口 可 连接 外 部 管 路 ， 
内 部 则 用 通道 把 心 轴 和 外 套 上 对 应 的 油 口 连接 起 来 。 心 轴 和 外 套 根据 工 况 需 要 都 可 作为 转子 或 定子 。 转 子 必须 和 
旋转 的 设备 同 轴 旋 转 。 定 子 上 的 油 口 与 输送 流体 来 的 固定 管 路 相连 ， 转 子 上 的 油 口 与 旋转 设备 上 的 管 路 相连 。 

UX 系列 高 压 、 高 温 、 多 通路 、 多 介质 旋转 接头 是 天 津 优 瑞 纳 斯 油 和 有限 公 司 开发 生产 的 系列 产品 ,已 应 用 
于 冶金 、 石 化 、 矿 山 、 港 口 工程 等 机 械 及 自动 化 设备 等 。 

(1) 型 号 意义 








vx [ js[ ]x [ ] 
优 瑞 纳 斯 旋转 接头 | | x Жый леа 


通路 数 ，1 ~ 30 转子 直径 /mm 














标记 示例 

有 具有 22 个 通路 ， 转 子 直 径 为 230mm， 转 速 为 2min， 使 用 工作 介质 为 水 乙 二 醇 、 润 滑 液 АЯ, 、 空 气 ， 用 于 连 铸 机 大 包 回 
转 工 作 台 的 UX 旋转 接头 : UX22$250x2， 

(2) 技术 参数 


表 21-8-74 技术 性 能 
工作 压力 /MPa 


š 数量 
ж 路 直径 /mm 



















6~300 



































工作 方式 连续 旋转 断 续 旋转 .摆动 旋转 等 工 况 下 连续 输送 各 种 流体 (转子 可 正 ` 反 向 旋转 ) 
最 大 线 速度 < Ит • 87! 2 
工作 介质 > 气体 液体 等 各 种 流体 和 压力 介质 ,例如 :空气 .水 、 油 .乳化 液 . 水 乙 二 醇 等 
ТЕ ВИС -20~ 200( 特殊 密封 :-100~260) 
Ш 可 根据 工 况 需 要 在 心 轴 中 心 设置 任意 通 径 的 通 孔 ,作为 电缆 , 管 路 或 流体 的 通道 。 端 部 法 兰 可 连接 电 
气 滑 环 
结 М 特殊 材质 和 具有 特殊 结构 的 无 油 润 滑 旋 转 密封 ,确保 较 长 使 用 期 内 不 会 出 现 压力 介质 的 内 外 泄漏 
一 般 心 轴 底 部 为 带 止 口 法 兰 连接 ( 大 型 旋转 接头 需 现场 配 做 防 转 销 钉 )。 外 套 上 一 般 安装 两 个 对 称 的 
防 转 块 或 防 转 耳 环 。 如 有 特殊 要 求 , 按 客户 提供 的 外 形 连 接 尺 寸 制造 





а) 心 轴 直 径 处 的 最 大 线 速度 。 
@ 工作 介质 均 应 经 过 滤 后 使 用 。 过 滤 精 度 不 低 于 10pm. 
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心 轴 直 径 和 许 用 转速 ; 

旋转 接头 的 心 轴 直 径 与 通路 数量 、 通 路 直径 、 中 心 孔 数 量 和 中 心 孔 直 径 有 关 ， 即 通路 数量 越 多 ， 通 径 越 大 ， 第 

中 心 孔 越 多 ， 中 心 孔 直 径 越 大 ， 心 轴 直 径 就 越 大 。 Š 

旋转 接头 许 用 转速 与 心 轴 直 径 、 介 质 温度 和 介质 压力 有 关 ， 即 心 轴 直 径 越 大 ,介质 温 度 越 高 ， 介 质 压 力 越 ”31 
大 ， 许 用 转速 就 越 低 。 当 介质 温度 高 于 60 色 时 ， 工 作 压 力 和 转速 都 必须 降低 。 

Ж 21-8-75 ОХ 系列 旋转 接头 心 轴 直 径 标准 系列 和 许 用 转速 (压力 小 于 等 于 20MPa ,常温 工 况 时 ) 


ш [эю [э | ш [ж | so [тию] э 





心 轴 直径 /mm 











许 用 转速 /r + min ! 19 
Е: 当 工 作 压 力 大 于 20MPa 或 工作 介质 温度 高 于 60C 时 ， 最 高 转速 需 降 低 弘 ~ 上 约 。 
旋转 接头 的 油 口 
旋转 接头 的 油 口 有 普通 螺纹 油 口 和 法 兰 油 口 两 种 。 如 无 特殊 需要 ， 按 表 21-8-76 或 表 21-8-77 选择 。 
表 21-8-76 普通 螺纹 油 口 (摘自 СВ/Т 2878—1993) тт 





M18x1.5 | M22x1. 5 


























注 : 油 口 可 与 下 列 标准 接头 连接 : 焊接 式 端 直 通 管 接头 (ІВ/Т 966) 、 卡 套 式 端 直通 管 接 头 (СВ/Т 3733)、 扩 口 式 端 直 通 
管 接头 (GB/T 5625 ) 。 接 头 密封 垫 可 选用 组 合 密封 垫圈 (JB/T 982) 、 软 金属 密封 垫圈 (JB/T 1002) 、 软 金属 螺 塞 用 密封 热 
(1В/70 4454) 、 金 属 尖 角 硬 密封 


法 兰 油 口 


法 兰 油 口 出 三 时 配 带 法 兰 接口 板 ， 连 接 螺 钉 和 O 形 密封 圈 ， 用 户 只 需 将 管道 与 接口 板 焊 接 起 来 就 行 。 接 口 
板材 质 一 般 为 20 钢 。 





表 21-8-77 mm 

















(3) 订货 方法 

旋转 接头 无 统一 标准 的 规格 尺寸 ,可 根据 用 户 对 不 同 的 通路 、 通 径 、 介 质 、 压 力 、 温 度 wJ SF LIN 
才 等 要 求 进行 设计 制造 。 订 货 的 程序 如 下 : 

1) 绘制 UX 系列 旋转 接头 图 形 符号 ， 填 写 技术 参数 表 ; 

2) 用 示意 图 或 文字 说 明 心 轴 及 外 套 连 接 固定 方式 ; 
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3) 根据 用 户 要求 ， 设 计 旋 转 接头 总 装 图 ， 经 用 户 确认 后 制造 。 
用 图 形 符号 和 参数 表格 可 简捷 准确 地 表达 出 旋转 接头 的 主要 性 能 参数 。 下 面 以 8 通路 旋转 接头 为 例 ， 介 绍 旋 
转 接 头 的 图 形 符号 和 参数 表格 。 





P5 P6 
外 套 油 口 位 置 图 
图 21-8-36 8 通路 旋转 接头 图 形 符号 
表 21-8-78 8 通路 旋转 接头 参数 

















润滑 脂 
润滑 脂 









































Ф 为 心 轴 中 心 通道 孔径 ， 如 为 水 、 气 等 介质 通道 时 ， 也 应 标明 接口 规格 。 


UXD 系列 单 介质 旋转 接头 


UXD 系列 旋转 接头 适用 于 单 种 压力 介质 ， 如 油 、 水 、 气 等 压力 介质 中 的 某 一 种 ， 可 实现 一 种 压力 介质 的 直 
通 、 角 通 或 多 通路 旋转 连通 。 直 通 为 两 轴 向 连通 的 管 路 (等 径 或 不 等 径 ) ， 轴 向 相对 旋转 ， 功 能 图 如 图 21-8- 
37a; 角 通 为 两 垂直 相连 通 的 管 路 〈 等 径 或 不 等 径 ) ， 其 中 一 根 管 绕 另 一 根 管 作 径 向 旋转 ， 或 其 中 一 根 管 沿 轴 心 
旋转 ， 功 能 图 如 图 21-8-37b; 多 通 是 3 通路 以 上 ， 最 多 可 达 数 十 通路 ， 图 21- 8-37c 为 4 通 功能 图 。 


9-==5-—- кы}? 56 


(а) 直通 (b) 角 通 (c) 4 通 





图 21-8-37 旋转 接头 功能 图 
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UXD 系列 旋转 接头 是 由 天 津 优 瑞 纳 斯 油缸 有 限 公 司 开发 生产 的 系列 产品 。 
(1) 型 号 意义 








UD TIT DJ PEL о EI 








工作 温度 : 无 标记 一 100% 以 下 ; 
R 一 100%C 及 以 上 


优 瑞 纳 斯 单 介质 旋转 接头 











工作 介质 : 无 标记 一 矿物 油 ; W 一 水 、 水 基 介 质 ; 










































公称 压力 /MPa Q 一 各 种 气体 ; 其 他 介质 文字 说 明 
功能 : Z 一 直通 ; J 一 角 通 ; D3 x, D4 x，… 一 多 通 通 径 /mm 
(2) 技术 参数 
表 21-8-79 
工作 压力 /MPa 真空 ~-40 工作 介质 油水 . 气 等 各 种 介质 
ышк | ЭКЕ 1-50 | рек 
通路 Ий тт | 工作 温度 /%C -20-200 
тле" Ж, ИЖ | a ，、 公 英 制 螺纹 ,法 兰 ,焊接 等 按 客 
[ 作 方式 旋转 等 (转子 可 正 . 反 向 旋转 ) | 接口 方式 户 要 求 


















转子 线 速度 /m s"! 
1.2.8 其 他 管件 


(1) 承 插 焊管 件 
生产 广 : 焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公 司 、 宁 波 液压 附件 三。 


=2 








锻 制 承 插 焊 和 螺纹 管件 (摘自 GB/T 14383--2008) 


锻 制 承 插 焊 和 螺纹 管件 适用 于 石油 、 化 工 、 机 械 、 电 力 、 纺 织 、 化 纤 、 治 金 等 行业 的 管道 工程 。 
1) 管件 的 品种 与 代号 
























































































































表 21-8-80 
连接 型 式 品种 连接 型 式 品种 
承 插 焊 45" 弯 头 S45E 螺纹 45° 255), 
ЖАН 909 2 3: 590Е 螺纹 90° 23 57, 
ЖЛ — B ST 内 外 螺纹 90° 23k 
承 插 焊 45° 三 通 S45T | 螺纹 三 通 
承 插 焊 四 通 | — scR 螺纹 四 通 
双 承 口 管 籍 (同心 ) SFC 双 螺 口 管 短 ( 同心 ) 
双 承 口 管 笨 ( (шыу) SFCR АХАП ҮЙ С üU) 
承 搬 焊 окп SHC 螺纹 р L14408 
йк РГ УЕЛ)! 5НСВ 单 螺 口 管 夭 ( 带 斜 角 ) Р 
承 插 焊 管 幅 SC 螺纹 管 帆 
一 一 四 方 头 管 塞 
- — 六 角 头 管 塞 
一 - [| 3k Ж 
六 角 头 内 外 螺纹 接头 
无 头 内 外 螺纹 接头 








Q) 当 要 求 与 主管 焊接 相连 的 端 部 加 工 成 带 45° 斜 角 的 形状 时 ， 在 代号 后 加 “B”; 即 一 端 带 斜 角 的 单 承 口 管 短 的 代号 为 
SHCB ， 一 端 带 斜 角 的 单 螺 口 管 籍 的 代号 为 THCB。 


2) 管件 级 别 
承 插 烛 管件 的 级 别 ( Class) 分 为 3000、6000 和 9000， 螺 纹 管件 的 级 别 分 为 2000. 3000 和 6000; 与 之 适 配 
的 管子 壁 厚 等 级 见 表 21-8-81。 
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Ж 21-8-81 
连接 型 式 级 别 代号 适 配 的 管子 壁 厚 等 级 | 连接 型 式 级 别 代号 ЛА АОН жа J 5% 
3000 | Sch80 ,XS 2000 | Seh80 .XS 
тт 承 插 焊 6000 Sch160 承 插 焊 3000 | Sch160 
ЕТ 9000 XXS 6000 XXS 
21 


tE: 本 表 并 未 限制 与 管件 连接 时 使 用 更 厚 或 更 薄 的 管子 。 实 际 使 用 的 管子 可 以 比 表 中 所 示 的 更 厚 或 更 薄 。 当 使 用 更 厚 的 管 
子 时 ， 管 件 的 强度 决定 承 压 能 力 ， 当 使 用 更 蒲 的 管子 时 ， 管 子 的 强度 决定 承 压 能 力 ， 





承 插 焊管 件 一 一 45° 弯 头 、90° 弯 头 、 三 通 和 四 通 (摘自 СВ/Т 14383—2008) 





р Д5 
































































45° #55. 
Ж 21-8-82 тт 
流通 孔径 DY 承 搬 孔 壁 厚 С? 
| 孔径 3000 6000 9000 45° 3; 

DN |NPS| р |3000|6000|9000 = - —13000 

В ауе | тіп | ауе | тіп | ауе | тіп Дин 3000 | 6000 | 9000 | 3000 | 6000 | 9000 
6 |1⁄8 6.1 | 3.2 3.18|3.18|3.96|3.43| — | — |2.41 |3. 9.5 110 | 11:0 | 一 8.0 8.0 一 
8 |1⁄4|14.3| 8.5 | 5.6 | — |3.78|3.30|4.60|4.011- | 一 |3.0213.68| — | 9.5 11.0 | 13.5 | 一 8.0 8.0 == 
10 |3/8|17.7|11.8| 8.4 | 一 |4.01|3.50|5.03|4.37| 一 | — |3.20|4.01 9.5 13.5 | 15.5 | 一 8.0 | 11.0 一 


15 |1/2121.9|15.0|11.0| 5.6 |4.6714.0915.9715.1819.5318.1813.7314.7817.47 
20 | 3/4 |27.3|20.21|14.8|10.3|4.9014.27|6.96 |6.04|9.78|8.56 |3.91 5.56 7.82 
25 | 1 |34.0|25.9|19.9 14.4|5.69|4.981|7.92|6.93 |11.38|9.96 |4.55 |6.35 |9.09 


9:5 15.5 | 19.0 | 255 | 11.0 | 12.55.) 15.5 
12.5 | 19.0 | 22.5 | 28.5 | 13.0 | 14.0 | 19.0 
12.5 | 22.5 | 27.0 | 32.0 | 14.0 | 17.55 | 20.5 








32 |124 |42.8|34.3 |28.7 |22.0|6.07 |5.28|7.92|6.93 |12.1410.6214.85 [6.35 |9.70 
40 |12 |48.9 40.1 [33.2 127.2 16.35 15.54 [8.92 17.80|12.7011.12/5.08 |7.1410.1 
50 | 2 |61.2|51.7|42.1|37.4|6.93 |6.04110.9219.50|13.8412.12,5.54|8.74 


12.5 | 27.0 | 32.0 | 35,0 | 17,5 | 20.5 | 22,5 
12,5 | 32.0 | 38.0 | 38.0 | 20:5 | 25.5 | 25,5 
16.0 | 38.0 | 41.0 | 54.0 | 25.5 | 28.5 | 28.5 



























































65 |22 173.9161.2| — | 一 |8.76|7.62 7.01 16.0 | 41.0 | 一 == |2859 |, === — 
80 | 3 |89.9)76.4| 一 | |9.52|8.30 = 7.62 16.0 | 57.0 — = | 3⁄0 — — 
100 | 4 [115.5100.7 一 | 一 |10.699.35 19.0 | 66.5 41.0| — = 








Ф 当选 用 下 系列 的 管子 时 ， 其 承 插 孔径 和 流通 孔径 应 按 开 系列 管子 尺寸 配制 ， 其 余 尺寸 应 符合 本 标准 规定 。 
@) 沿 承 搬 孔 周边 的 平均 壁 厚 不 应 小 于 平均 值 ， 局 部 允许 达到 最 小 值 。 





承 插 焊管 件 一 一 双 承 口 管 短 、 单 承 口 管 箱 、 管 帽 和 45°= jm (摘自 GB/T 14383--2008) 








45 三 通 





жп 
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Ж 21-8-83 mm 
公称 尺寸 承 插 流通 孔径 Р! 承 插 孔 壁 厚 C2 本 体 壁 厚 Cw | 承 捅 | 承 插 | 承 搬 | 项 部 厚度 K,,,, | 中 心 至 承 插 孔 底 
т ЖЧ US 
孔径 3000 6000 9000 ТЫ ЯШЕ А Н 
DN |NPS| рт. |3000|6000|9000 3000|6000|9000| |Z 距离 .至 端 3000|6000l9000 
ave | min | ave | min | ave | min Дм ЕЁ | 面 F 3000 |6000 |3000 |6000 
1/8 110.91 6.1 | 3.2 | 一 [3.18 |3.18 |3.96/3.43) 一 | 一 |2.41|3.15| 一 | 95 | 6.5 116.0 4.8 | 6.4 
1/4|14.3| 8.5 | 5.6 | 一 [3.78 |3.304.60|4.01| 一 | — |3.02|3.68| 一 | 9.5 | 6.5 |16.0| 4.8 | 6.4 
10 |3⁄8|17.7|11.8| 8.4 | 一 |4.01|3.50|5.03|4.7| 一 | 一 |3.20|4.01| 一 | 9.5 | 6.5 |17.5| 4.8 | 6.4 37 9.5 
15 |1/2|21.9|15.0|11.0| 5.6 [4.67 14.09 5.97 |5.18 19.53 8.18 13.73 |4.7817.4719.5 | 9.5 |22.5| 6.4 | 7.9 |11.2| 41 | 51 19.5 | 11 





20 [3/4 127.3 [20.2 114.8 [10.3 [4.90 14.27 [6.96 |6.04|9.78|8.56|3.91|5.56|7.82|12.5| 9.5 |24.0| 6.4 | 7.9 
25 | 1 |34.0|25.9|19.914.4 5.69 14.98 7.92 | 6.93 |11.389.96 [4.55 16.35 |9.09|12.5|12.5|28.5| 9.6 |11.2 


12.7| 51 | 6011 | 13 
14.2| 60 | 71 | 13 | 16 














32 |11⁄4|42.8|34.3|28.7|22.0|6.07|5.28|7.92|6.93 12.1410.62|4.85|6.35|9.70|12.5|12.5|30.0| 9.6 |11.2 
40 |1/5148.9140.1|33.21|27.2|6.35|5.54|8.92|7.80|12.7011.1215.08|7.14110.15|12.5|12.5|32.0|11.2|12.7 
50 | 2 |61.2|51.7142.1|37.4|6.93|6.04 |10.92|9.50|13.8412.12|5.54|8.74 11.07 16.0|19.0|41.0|12.7|15.7 


14.2171 | 81 | 16 | 17 
15.7| 81 | 98 | 17 |21 
19.0| 98 |151 | 21 | 30 

















65 |251|739(|6121- | 一 
80 | з |89.9175.4| 一 | 一 
115.5100.7 





7.62 
8.30 


7.01 
7.62 
8.56 





16.0 
16.0 
19.0 





15.7 
19.0 
22.4 


151 30 
184 57 
































































































QD 当选 用 开 系 列 的 管子 时 ， 其 承 搬 孔 径 和 流通 孔径 应 按 开 系列 管子 尺寸 配制 ， 其 余 尺 十 应 符合 本 标准 规定 。 
@ 沿 承 插 孔 周边 的 平均 壁 厚 不 应 小 于 平均 值 ， 局 部 允许 达到 最 小 值 ， 


螺纹 管件 一 一 45° 弯 头 、90° 弯 头 、 三 通 和 四 通 (摘自 GB/T 14383--2008) 













































x 
45° #$ 3k 

Ж 21-8-84 тт 
螺纹 尺寸 中 心 至 端面 4 ОПРЕ 完整 螺 | 有 效 螺 

Жж» 端 部 外 径 Н? ЖА С а yes > 
ДЕК 代号 [оо ОШЫН] — 4553 айы 纹 长 度 “| 纹 长 度 
NPT 2000 | 3000 | 6000 | 2000 | 3000 | 6000 | 2000 | 3000 | 6000 | 2000 | 3000 | 6000 Ішін Linin 

1/8 21 21 25 17 17 19 | 22 | 22 | 25 |3.18 |348 | 6.35 6.4 6.7 

8 1/4 21 25 | 28 17 19 | 22. | 25 | 25 33 | 3.18 | 3.30 | 6.60 8.1 10.2 
10 3/8 25 | 28 | 33 19 | 22 | 25 |25 | 33 38 |318 | 3.51 | 6.98 9.1 10.4 
15 1/2 28 | 33 | 38 | 22 | 25 |28 | зз |38 | 46 |3418 | 4.09 | 8.15 10.9 13.6 
20 3/4 33 | 38 | 44 | 25 | 28 | 33 38 | 46 | 56 |3418 | 4.32 | 8.53 12.7 13.9 
25 1 38 | 44 | 51 28 | 33 | 35 | 46 | 56 | 62 | 3.68 | 4.98 | 9.93 14.7 17.3 
32 124 44 | 51 60 | зз | 35 | 43 | 56 | 62 | 75 |3.89 | 5.28 | 10.59 17.0 18.0 
40 16 51 60 | 64 | 35 | 43 | 44 | 62 | 75 | 84 |401 | 5.56 | 11.07 17.8 18.4 
50 2 60 | 64 | 83 | 43 | 44 | 52 | 75 84 | 102 | 4.27 | 7.14 |12.09 19.0 19.2 
65 226 76 | 83 | 95 | 52 | 52 | 64 | 92 |102 | 121 | 5.61 | 7.65 | 15.29 23.6 28.9 
80 3 86 | 95 | 106 | 64 | 64 | 79 | 109 | 121 | 146 | 5.99 | 8.84 |16.64 25.9 30.5 
100 4 106 | 114 | 114 | 79 | 79 | 79 | 146 | 152 | 152 | 6.55 |11.18|18.67 277 33.0 



































(D 当 DN65 (NPS 205) 的 管件 配 管 选用 下 系列 的 管子 时 ， 管 件 的 端 部 外 径 应 大 于 表 中 规定 尺寸 ， 以 满足 端 部 凸 缘 处 的 壁 厚 
要 求 ， 其 余 尺 十 应 符合 本 标准 规定 。 
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螺纹 管件 一 一 内 螺纹 90" 弯 头 (摘自 СВ/Т 14383—2008) 


Ж 21-8-85 

































































3) 常用 材料 牌号 及 材料 标准 


表 21-8-86 
材料 牌号 ( 旧 牌号 ) 






























标准 编号 


























po ph 中 心 至 内 螺 | 中 心 至 外 本 体 壁 厚 | 本 体 壁 厚 | 内 螺纹 | 内 螺纹 外 螺纹 
公称 尺寸 | ЖКТ | 纹 端 面 4 | 螺纹 端面 7 H Сан Com | 完整 长 度 | 有 效 长 度 | КЕ 

DN 代号 МРТ ааль == 4 L L L 
3min 2min min 

3000 | 6000 3000 | 6000 6000 

6 1/8 19 22; 3.18 | 5.08 4.22 6.4 6.7 10 

8 1/4 22 25 3.30 | 5.66 5.28 8.1 10.2 11 
10 3/8 25 28 3.51 | 6.98 5.59 9.1 10.4 13 
15 1⁄2 4.09 6.53 10.9 13.6 14 
20 3/4 4.32 6.86 12.7 13.9 16 

4.98 

















材料 牌号 ( 旧 牌 号 标准 编号 








20 








СВ/Т 699 

















06Crl9Nil0(0Crl8Ni9) тең ереге 
0295 ,0345 СВ/Т 1591 06Crl7Nil2Mo2( OCr17Ni12Mo2) уе жет 
`. .11 C РР > < 
15CrMo .12CrlMoV СВ/Т 3077 аны 
022Crl9Nil0(00Crl9Nil0 
12С15Мо( ICr5Mo) CB/T 1221 和 СВ/Т 1220 







4) 常用 材料 的 热处理 要 求 
表 21-8-87 


材料 牌号 ( 旧 牌 号 ) 


热处理 要 求 


022Crl7Nil12Mo2(00Crl7Nil14Mo2 ) 

















材料 牌号 ( 旧 牌 号 ) 热处理 要 求 




















20 退火 或 正 火 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9) 
0295 ‚0345 退火 或 正 火 + 回 火 06Crl7Nil12Mo2(0Crl7Nil2Mo2) 
O6CrI8Nil1Ti(OCrI8Nil0Ti) ШЕ 


15СгМо,12Сг1МоУ, 
12С:5 Мо( ICr5Mo) 












退火 或 正 火 + 回 火 


022Crl9Nil10(00Crl9Nil0) 
022Сг17/Х112Мо2( 00Сг17М114Мо2) 





注 : 对 含 Ti 的 不 锈 钢管 件 ， 制 造 商 可 在 固 涂 处 理 后 进行 稳定 化 热处理 ， 


21-667 
5) 管件 焊接 安装 要 求 


Cx 


焊接 前 大 约 为 1.5mm 富 








锻造 圆 角 要 保证 焊接 平面 
的 宽度 不 小 于 0.75Cx 
































FF 面 宽度 =0. 75Cx 
C、(min)= 1.091:， 但 不 得 小 于 3mm 
图 21-8-38 
(2) 法 兰 
高 压 法 兰 (PN=10MPa、16MPa、25MPa) (摘自 JB/ZQ 4485—2006) 
ШУМ 
标记 示例 


公称 通 径 DN 50mm， 管 子 外 径 76mm， 公 称 压力 PN= 25MPa 的 А 型 法 兰 : 
法 兰 А50/76-25 ЈВ/70 4485—2006 

公称 通 径 DN 40mm， 管 子 外 径 48mm， 公 称 压力 РУ-16МРа 的 B 型 法 兰 : 
法 兰 B40/48-16 ЈВ/70 4485—2006 


































































Ж 21-8-88 mm 
Ж 8 4 ЖЖҚ 52 22 +Ç 2 
公称 通 径 | 公称 压力 PN В р, 4 B Я ш РЯ 0 形 密封 轩 (外 径 x 
DN /MPa (GB/AT 3452. 1) 
壁 厚 ) A 型 B 型 
M12x100 M12 48x5 5.4 5.8 
40 45х2. 65G = | 
М16х110 M16 60x10 6.5 8.7 
10,16 61 110 90 75 M16x110 MI6 60x5 6.6 7.6 
50 50 56х2. 656 
25 77 140 110 100 М16х130 М16 76х12 14.0 16.0 
10,16 77 140 110 100 М16х130 М16 76х8 13.8 15:7 
65 65 75х55. 306 
25 90 160 140 120 М20х160 М20 89х12 29,1 26.3 
80 10 80 90 160 140 М20х160 М20 | 90х5.30С 89х8 22.0 25.8 



































注 : 1. 连接 螺栓 强度 级 别 不 低 于 8.8 级 。 
2. 生产 厂 为 宁波 液压 附件 厂 。 
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直通 法 兰 (PN= 20MPa) (摘自 JB/ZQ 4486—2006) 


第 适用 于 公称 压力 PN 20MPa, 温度-25~80C 的 介质 。 
21 
篇 




























































































标记 示例 
公称 通 径 DN 为 20mm 的 直通 法 兰 : 直通 法 兰 20 1В/70 4486—2006 
表 21-8-89 
公称 ы 7 
人 | 钢管 0 18 
通 径 „|А|В|Є|р D. E 
DuxS (СВ/Т 3452.1) 
DN 
et 
36 МІ0| 25.0x2.65G | 0.40 
40 М10| 25.0x2.65G | 0.45 
40 = 30.0x2.65G | 0.40 
34x5 56 МІ2| 35.5х3.55С | 0.94 
32| 42х6 |75 ша +! |56 | +0.4|М12| 40.0х3.55С | 0.84 
-= 一 
40 | 50x6 |100 73 МІ6| 50.0х3.55С |2.10 
50 | 63х7 |100: МІ6| 60.0х3.55С | 1.85 
65 | 76х8 |140| 45 | 22 | 60 | 78 103 М22 | 71.0х3.55С | 5.30 
80 | 89х10 |140| 45 | 25 | 70 | 91 103 М22 | 85. 0х3. 55С | 4. 50 


























Е: 1. 直通 法 兰 配 用 的 螺栓 按 GB/T 3098. 1 ， 强 度 等 级 为 8. 8 
2. 直通 法 兰 材料 为 20 钢 。 


直角 法 兰 (PN= 20МРа) (摘自 JB/ZQ 4487—2006) 
适用 于 公称 压力 PN 20MPa， 温 度 -25~ 80% 的 介质 。 


SS 


RNNS 
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标记 示例 
公称 通 径 DN 为 20mm 的 直角 法 兰 ， 直角 法 兰 20 ЈВ/70 4487—2006 
表 21-8-90 mm 
















О 形 圈 : 
.|(GB/T 3452.1)| /kg 














DoxS 
DN 
10 | 18x2 |55 MI10| 25.0x2.65G | 0.95 
15 | 22х3 |55 


М10| 25. 0х2.65С 1.12 














20 | 28х4 |55 М10) 30. 0х2. 656 1. 08 








25 | 34х5 |75 M12| 35.5х2.65С | 2.35 








32| 42х6 |75 +0.4 IM12| 40.0х3.55С | 2.10 
2 База ызы. 



































40 | 50х6 50.0x3.55G | 6.75 
50 | 63x7 M16| 60. 0х3. 55С | 6.10 
65 | 76х8 |14 М22| 71. 0х3. 556 | 18. 00 


















































M22| 85. 0х3. 556 





注 : 1. 法 兰 配 用 的 螺钉 按 СВ/Т 3098. 1， 强 度 等 级 为 8. 8。 
2. 法 兰 材 料 为 20 钢 。 


中 间 法 兰 (РМ=20МРа) (摘自 18/70 4488—2006) 
适用 于 公称 压力 PN 20MPa， 温 度 -25~ 809 的 介质 。 





标记 示例 
公称 通 径 DN 为 20mm 的 中 间 法 兰 : 中 间 法 兰 20 JB/ZQ 4488—2006 
表 21-8-91 mm 



















































































Е: 1. 法 兰 配 用 的 螺钉 按 GB 3098. 1， 强 度 等 级 为 8. 8。 
2. 该 法 兰 与 直通 法 兰 相配 ， 用 于 管道 中 间 连 接 。 
3. 法 兰 材料 为 20 钢 。 
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法 兰 盖 (Р№= 20МРа) (摘自 13/70 4489—2006) 


适用 于 公称 压力 PN 20MPa, 温度-25~ 80% 的 介质 。 


标记 示例 


公称 通 径 DN 为 20mm 的 法 兰 盖 : 法 兰 盖 20 JBZ/ZQ 4489—2006 


































































































3521-8-92 mm 
公称 通 径 兰 盖 | 0 形 质量 
i ее лел е Š ú ав м. ее 1) йа 

10 55 | 22 |30.3| 11 3.8 МІ0 |25. 0х2. 65С| 0.45 

15 55 | 22 |30.3| 11 3.8 М10 |25. 0х2. 656) 0. 50 

20 |55 | 22 (303) 1! 3.8 М10 |30. 0х2. 65С| 0. 50 

25 75 | 28 |426 | 13 5.0 М12 |35. 5х3. 556) 1.00 

32 75 | 28 | 47.1 | ІЗ 5.0 я шз M12 |40.0x3.55G| 1.00 

40 100 | 36 |57.1| 18 5.0 М16 |50.0x3.55G| 2.80 

50 100 | 36 |67.1| 18 5.0 2.75 MI6 |60.0x3.55G| 2.80 

65 140 | 45 |78.1| 24 5.0 | M22 |71.0x3.55G| 6.60 

M22 |85.0x3.55G 























Е: 1. 法 兰 配 用 的 螺钉 按 GB/T 3098. 1， 强 度 等 级 为 8. 8。 
2. 法 兰 材料 为 20 钢 。 


+ 


管件 。 


т; 


1. 2.9 


标记 示例 


а-М20х1.5 的 内 六 角 螺 塞 : ЭЕ М20х1.5 /В/70 4444—2006 


螺 塞 及 其 垫圈 











内 六 角 螺 塞 (РУ-31.5МРа) (摘自 JB/ZQ 4444—2006) 





d=G3%6A 的 内 六 角 螺 塞 : 1838 СУЖА 1В/70 4444—2006 














3. 锯 钢 制 螺纹 管件 (摘自 GBAT 14383 一 2008) 、 钢 制 对 焊 无 缝 管件 〈 摘 自 СВ/Т 12459 一 2005) 等 管件 见 本 手册 第 10 篇 第 2 











































































































Ж 21-8-93 тт 
жишк W | a| + |a | > и 2 ш 

M8x1 - -- 4 | 6.4 | 8.3 | 46 | 8 11 4 13.5 | $ 2 6.4 
М10хІ 一 СУА ПА 1831 G 1507] % 11 5 5 3 2 
М12х1. 5 - 一 17 | 97 |12.3| 6.9 | 12 15 |58) 7 3 3 
一 一 СМА 18 |11.2|13.4| 6.9 | 12 15 | 5.5 | 7 3 3 
МІ4х1.5 一 一 19 |11.7|14.3 | 6.9 | 12 15 |551 7 3 3 
М16х1.5 一 一 21 |13.7|163| 9.2 | 12 15 7.5 | 8 3 
-- — G36A 22 |147| 17 | 9,2 | 12 15 7.5 | 8 3 
M18x1.5 一 | 23 |15.7|18.3| 9.2 | 12 16 7.5 | 3 3 
М20х1.5 - — 25 |17.7|20.3| 11.4 4 3 
- -- СА 26 |18.4| 21.3 | 11.4 4 4 
M22x1.5 == — 27 | 19.7 | 22.3 | 11.4 4 3 
M24x1.5 一 一 29 | 21.7 | 24.3 | 13.7 4 3 
М26х1.5 一 一 31 | 23.7 | 26.3 | 13.7 4 3 
一 M27x2 74А 32 |23.9| 27 |13,7 4 4 
М30х1. 5 М30х2 一 36 | 27.7 | 30.3 | 19.4 4 4 
一 M33x2 С1А 39 |29.9|33.3 | 19.4 4 4 
М36х1.5 М36х2 -- 42 | 33 |363121.7 4 4 
М38х1.5 一 СІМА 44 35 |38.3 | 21.7 4 4 
— М39х2 一 46 | 36 |39.3 | 21.7 4 4 
M42x1. 5 M42x2 СІМА | 49 | 39 | 42.3 | 25.2 4 4 
М45х1. 5 М45х2 - 52 | 42 |45.3 | 25.2 4 4 
М48х1.5 М48х2 СІМА 55 | 45 |48.1 | 27.4 4 4 
М52х1.5 М52х2 - 60 | 49 |52.3|27.4 4 4 
一 一 СІЗА 62 | 50.4 | 54 |36.6 4 5 
一 М56х2 - 64 | 53 |56.3 | 36.6 4 4 
.6 4 4 
.6 4 4 
.6 6 5 
.6 6 5 




















注 ; 材料 35，di 尺寸 由 制造 厂 确 定 。 


60" 圆 锥 管 螺纹 内 六 角 螺 塞 (РУ-16МРа) (摘自 JB/ZQ 4447—2006), 


55° 密 封 管 螺纹 内 六 角 螺 塞 (PN=10MPa) (摘自 JB/ZQ 4446—2006) 


材料 35， 公 称 压力 : 圆锥 管 螺纹 内 六 角 螺 塞 16~20MPa 
狼 管 螺纹 内 六 角 螺 塞 10MPa 
标记 示例 
(а) d 为 NPT 支 的 锥 螺纹 内 六 角 螺 塞 : 
ЗЕ МРТ 24 1В/70 4447—2006 
ӨЗГЕРДІ ЗЕ А4 астау ЗЕ. 
ІШЗЕ К ЈВ/70 4446—2006 
技术 要 求 : 热处理 ，207~229HB ， 表 面 发 蓝 处 理 








55° 密 封 的 图 


Ж 21-8-94 mm 












(b) 锥 管 螺 纹 内 六 角 螺 塞 (а) ,(Ь) 








а, lll |А 











МРТИ 
МРТ%Ж 
NPT)⁄4 
МАРТЭ 



























8. 128 JE І Ее 21.42 |8.2| 9 
8. 611 














NPTI 10. 160 


























Ж 21-8-95 ”外 六 角 螺 塞 ( 摘自 JB/ZQ 4450 一 2006)、55° 非 密封 管 螺纹 外 六 角 螺 塞 ( PN= 16MPa) (摘自 JB/ZQ 4451—2006) 






















































































mm 
M30x2 27 | 42 B9.3 0. 252 
5 的 极 
3 质量 /kg 
Т ТЕЗ О 
у=). 955 
аы СА 14 17 | 10.89 | 10 0.012 
ен СУЖА 18 3 9 14.20 | 13 0 0.024 
标 记 жі 例 4 21 Я -0.270 
е (а) d 为 M10x1 的 外 六 角 螺 塞 : CA 22 18.72 | 17 0.038 
Нн z 
іш Ж М10х1 JB/ZQ 4450—2006 СА 26 26 | 20.88 | 19 0. 067 
纹 ~1 „ OQ 4 12 
外 (b) d 为 GHAPN 16MPa 的 管 螺 纹 外 六 СА = эб | Se аа DL 
六 角 螺 塞 : | ИШ =s 
Ж ШЖ СУА JB/2Q 4451—2006 С1А 39 16. | 30 | 20:56 | 27 | 20 0. 195 
塞 | ”技术 要 求 : 表面 发 蓝 处 理 СІМА 49 0. 300 
17 | 33 |3295 | 30 
СІМА 55 5 0. 375 
С2А 68 0. 695 
40 | 39.55 | 36 
С2%А 85 20 „ёзу | 1000 
са а е ЕТ 
Ж 21-8-96 圆柱 头 螺 塞 (摘自 JB/ZQ 4452—2006) mm 









材料 35 
标记 示例 

d 为 Ml2mm 的 圆柱 头 螺 塞 : 
螺 塞 МІ2 1В/70 4452—2006 
技术 要 求 : 表面 发 蓝 处理 
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Ж 21-8-97 高 压 螺 塞 (摘自 JB/ZQ 4453—2006) mm 
d /kg 
端 部 热处理 硬度 大 于 330HV 3 | m 
«ОДА 15° 
4 Жек (54 СА | 18 |13 1.5|33.5| 24 | 8 [19.5| 0.08 
应 用 示例 
СЖА | 20 |15 1.5|35.5| 24 | 10 [21.5| 0.1 
= [Í СМ А )3.5118 1. 5 [39.5| 30 | 12 |23.5| 0.15 
е И 
油 ú GIA. | 29 |22 2 |481|36|15|29| 0.2 
用 GLKA | 34 |27 2 |50|41|20|30 0.4 
材料 45， 公 称 压力 <40MPa сул | 38 |32 2 |54|46|25|33| 0.6 
йй _ 标记 示例 
а>62А 15° 1 
、 4 为 C126A ІНІ Ж. G1%A | 44 |37 2 |57 | 50 | 30 | 35 0.8 
Ж ? 油 用 螺 塞 СКА  JB/ZQ|G134A | 50 |45 2|63|55140|40| 0.9 
Й 4453—2006 
/ а С2А |55150 2 |57|41|45|42| 0.8 
lI G21⁄4A | 62 |56 2 | 60 | 46 | 50 | 44 0.9 
үу 
@l G21⁄4A | 71 |65 2 |68|55|60|50| 1.7 
СЗА |84 |76 2 | 76 | 60 1 70 |57 | 3.15 
СЗУА | 96 |86 2 | 80 |65 1801601 41 
安装 尺寸 质量 
© Та ala а) етер ж 2 
т п | p lds /kg 
上 
СА |15 | 7.5 | 18 |10115|10.5121|4|41.51|24(195|4|2|81) 01 
СЖА 118 | 9.5 | 20 (10 |17 [10.5 2 |4 [43.5 |24 121.5 | 4 {2 [10| 0.15 
СА | 20| 11.5 | 23.5 1121191 10.5 | 2 | 4 [47.5 |30 [23.5 | 4 |2 |12! 03 
СТА |25 | 14.5 | 29 |14124 | 12 |2 |5 | 56 |36| 29 | 4 [2 [15| 0.4 
СІМА | 30 | 19.5 | 34 |15 125 | 12 |2 |5 | 58 |41 | 30 | 4 |2 | 20| 0.55 
水 СІМА |35 | 24.5 | 38 |16|28| 12 |2 |5 | 62 146|33 | 412 [25| 0.6 
用 Сб1%&А|40|29.5| 44 |17|30| 13 |3|5| 6 |50| 35 1613130| 0.8 
1 Сб1 А | 45 | 34.5 | 50 |18|33| 13 (з |5 | 73 |55| 38 | 6 |з |35| 0.95 
= С2А |52 | 44,5 15|32| 13 |3 69 |41| 42 | 6 | з |45| 0.9 
应 用 示例 СОМА | 58 | 49.5 16 |34| m |3 72 |46| 44а|6|3150| 1.0 
С2%А | 65 | 54.5 17|36| 13 |3 75 |50| 48|6|3155| 1.3 
СЗА |80 | 69.5 19 |47 | 13 |3 88 |60| 57 | 6 {з |70! 3.4 
СЗУА | 90 | 79.5 20|50| 13 | з 92 |65| 60 |6|3 |80] 4.5 
材料 45 ,公称 压力 <40МРа 
标记 示例 
d 为 G34A КАНЕ. 
水 用 螺 塞 СУМА JB/ZQ 4453—2006 
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水 用 螺 塞 垫圈 (摘自 JB/ZQ 4180—2006) 
表 21-8-98 mm 


每 1000 件 质量 
/kg 
























































与 高 压 螺 塞 JB/ZQ 4453 配套 使 用 0.92 
材料 : 纯 铜 、 纯 铝 

А 1. 32 

25 1.55 

жаа уу то 

4. 60 

5.50 

6.90 

С2А 8.95 

标记 示例 58 9.30 

螺 塞 公称 尺寸 为 G12⁄4A 的 水 用 螺 塞 垫圈 : 54.5 | 65 13. 01 

垫圈 СІМА 1В/20 4180—2006 





标记 示例 
公称 尺寸 为 21mmx26mm 的 纯 铜 制 螺 塞 用 密封 垫 : 密封 垫 21x26 ІВ/20 4454—2006 


表 21-8-99 тт 











10х13. 5 10. 2793 13.440, СА 0. 59 
12х16 12, 2*03 15.9 0, 1. 5+0.2 кы т 0.96 














14х18 14. 2793 17.9: Ps 1. 5+0.2 СМА 1.17 
16х20 16, 27 19.9 (0, 1.23 
17х21 7,0554 20.9 0, 1.5>0.2 G36A 1.43 
18x22 18,254 21.9: 1.47 
20х24 20. 23.940, ‚51 
21х26 21. 2+0,3 25.90, СУА „22 














































1 
2. 
22х27 22,2% 26.90, 2.23 
24х29 24.9793 28.9 0, 1.5+0. 2 2.31 
27х32 27.3702 31.90, 3.64 
30х36 30. 3*0,° 35.90, і 4. 57 
33х39 33.3 38.9 0, i 5.44 
36x42 36.3*G5 41.9 0, 5.60 














39х46 39.3653 45.9 0, 6.93 
42х49 42. 3*®? 8.15 
45х52 45, 352 8.91 








48х55 48.3*0,3 29 0 К 
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每 1000 件 质量 
/kg 
































Е. 材料 为 纯 铜 、 纯 铝 。 
1.3 Еж 
1.3.1 钢管 夹 


单 管 夹 (摘自 JB/ZQ 4492 一 2006) 、 单 管 夹 热 板 (摘自 JB/ZQ 4499—2006) 
ЯН: 0235 表面 镀 锌 或 发 蓝 (Ж) 处 理 








Ка25 I 
JB/ZQ 4492 JB/ZQ 4499 ! 
标记 示例 

管子 外 径 Du 为 4mm 用 的 单 管 来 : 单 管 夹 14 1В/20 4492—2006 

管子 外 径 Du 为 22mm 用 的 单 管 夹 螺 孔 垫 板 : 管 夹 垫 板 A22 JB/ZQ 4499—2006 


管子 外 径 D, 为 22mm 用 的 单 管 夹 光 孔 热 板 : 管 夹 垫 板 B22 JB/ZQ 4499—2006 









































表 21-8-100 mm 
күле 垫 板 (JB/ZQ 4499) 质量 /kg 
р, А L с а |ж | Е р | 28/20 | ту? 
4492 4499 
6 | 0.01 | 0.035 
8 0. 038 
10 0.04 
12 | 0019 | 0.043 
14 ; 0. 044 
16 0. 046 
18 0. 048 
22 0. 05 
24 0. 052 
28 0.027 0. 054 
34 0.16 
42 0.18 
48 Р ме [91% | 02 
60 0.113 0. 24 
76 0. 140 0.34 
89 0.40 
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双 管 夹 (摘自 JB/ZQ 4494—2006), 、 双 管 夹 垫 板 (摘自 JB/ZQ 4500—2006) 
材料 ，0235 表面 镀 锌 或 发 蓝 〈 黑 ) 处 理 


Т“ Ке?» 























JB/ZQ 4494 JB/ZQ 4500 
标记 示例 
管子 外 径 Du 为 14mm 用 的 双 管 夹 : 双 管 夹 4 18/20 4494—2006 
管子 外 径 pu 为 22mm 用 的 双 管 夹 螺 孔 垫 板 : 螺 孔 垫 板 A22 1В/70 4500—2006 
管子 外 径 Du 为 22mm 用 的 双 管 夹 光 孔 垫 板 : 光 孔 垫 板 B22 JB/ZQ 4500—2006 


表 21-8-101 





双 管 夹 (JB/ZQ 4494) 





执 板 (JB/2ZQ 4500) 质量 /kg 





D |JBZZQ 4494 | 1В/20 4500 




















6 35 50 == 0. 015 — 
8 40 55 ре 0.017 = 
10 44 59 М6 0. 021 0. 05 











0. 024 



















































































Е. 管子 外 径 Do 为 6mm、8mm、12mm 用 的 双 管 夹 垫 板 依 次 分 别 按 JBZZQ 4499 中 Du 为 14mm、18mm、24mm 的 选用 。 


三 管 夹 (摘自 ЈВ/70 4495 一 2006) 、 三 管 夹 执 板 (摘自 JB/ZQ 4502—2006) 
材料 : 0235 表面 镀 锌 或 发 蓝 (М) 处 理 














JB/ZQ 4495 JB/ZQ 4502 
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标 记 示 例 

管子 外 径 Du 为 14mm 用 的 三 管 夹 ， 三 管 夹 14 JB/ZQ 4495—2006 

管子 外 径 D. 为 22mm 用 的 三 管 夹 螺 孔 垫 板 : 管 夹 垫 板 A22 ІВ/70 4502—2006 
管子 外 径 Do 为 22mm 用 的 三 管 夹 光 孔 垫 板 : 管 夹 垫 板 B22 JB/ZQ 4502—2006 




































































表 21-8-102 mm 
管子 外 径 М # 三 管 夹 (JB/ZQ 4495) 质量 /kg 

р, | а 18/70 445 | — JB/ZQ 4502 

6 45 60 | 10 0.018 - 

8 52 67 12 0.022 0. 055 

10 58 73 14 0. 023 - 

12 64 79 16 0. 027 0. 072 

14 72 87 18 0. 030 - 

16 | 78 93 20 0. 035 0. 087 

18 84 99 22 0. 038 0.09 

22 98 113 26 0. 044 0.10 

24 104 | 119 28 0. 046 0.11 

28 114 129 0. 050 0. 12 


注 ; 管子 外 径 D, 为 6mm、10mm、14mm 用 的 三 管 夹 热 板 ， 分别 依次 按 ІВ/70 4499 中 D622mm、JB/ZQ 4500 中 D, 16mm. 
22mm 选用 。 


四 管 夹 (摘自 JB/ZQ 4496 一 2006) 、 四 管 夹 垫 板 (摘自 JB/ZQ 4503—2006) 
ЖЖ. 0235 表面 镀 锌 或 发 蓝 (Ж) 处 理 






а 


а 
ашы ығы 




















2Х97 JB/ZQ 4496 1В/20 4503 


标记 示例 

管子 外 径 Du 为 14mm 用 的 四 管 夹 ， 四 管 夹 14 1В/20 4496—2006 

管子 外 径 Do 为 22mm 用 的 四 管 夹 螺 孔 垫 板 : 管 夹 垫 板 A22 1В/70 4503—2006 
管子 外 径 Du 为 22mm 用 的 四 管 夹 光 孔 热 板 : 管 夹 垫 板 B22 1В/20 4503—2006 



























































表 21-8-103 mm 
管子 外 径 质量 /kg 

Do а 1В/70 4496 ІВ/70 4503 

6 55 70 10 0. 021 0. 062. 

7 ы мө ZT Lis 

10 72 87 14 0. 028 = 

12 80 0. 030 0. 087 

14 90 0. 035 0.09 

16 98 0. 037 - 

18 106 0. 043 0.11 

22 124 0. 045 0.13 

24 | 134 0. 050 0.14 

28 146 0. 15 





Е. 管子 外 径 Du Ж 8тп, 10тт, 16тт 用 的 四 管 夹 垫 板 ， 分别 依 次 按 ІВ/20 4502 中 Dol12mm JBZZQ 4500 中 Du22mm、 
1В/70 4502 中 D622mm 选用 。 
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大 直径 单 管 夹 (摘自 JB/ZQ 4493—2006) 
表 21-8-104 mm 






ЖЖ; 0235 
表面 镀 锌 或 发 













265 | 215 440 2.10 







































蓝 ( 黑 ) 处 理 
标记 示例 278 | 228 480 2.18 
ЕТА М20х35 
н 子 外 径 Do 490 2.22 
为 146mm 用 的 
AB684836, а ЕА. 
管 夹 146 ЈВ/ 525 2.42 















ZQ 4493—1997 М20х40 
































钢管 夹 生产 厂 : 宁波 液压 附件 厂 、 富 平 液压 机 械 配 件 厂 、 盘 锦 工 程 塑料 厂 。 
1.3.2 塑料 管 夹 


(1) 塑料 管 夹 (摘自 JB/ZQ 4008—2006) 
表 21-8-105 к= 






适用 于 以 油 ,水 . 气 为 介质 的 管 路 固定 ,工作 温度 -5~ 100° 






















































































ТЕР 质量 
15 
ПЕ Ж 外 径 |A [А |с |н |н Ав 
sal 0000500 га z 5 
КҮТ 6.8.10.12| 28 | 33 0.06 
> 32 | 19 一 
à 6.8.10.12| 34 | 39 | 20 0.08 
М 14.16.18| 40 | 45 | 26 | 40 | 23 0.12 
2022 25 0.14 
_ 适用 于 中 压 .低压 管 路 
标记 示例 0.19 
A 系列 I 型 管子 外 径 为 1 2mm 的 塑料 管 夹 
塑料 管 夹 A( 1 )12 JB/ZQ 4008—2006 0.22 
质量 /kg 
ВІ 
45 |0.3|0.6 








22k 
-АҢ Б.Ж Ni 
РАС 77 777 7 2 


А, 











38 | 70 |0.511.0 





55 3 |М12|100|1.8/3.6 











适用 于 中 高 压力 ( <31. 5MPa) 和 有 一 定 振 动 的 管 路 70 2 418161118580 














标记 示例 
B 系列 开 型 管子 外 径 为 28mm 的 塑料 管 夹 : 102 .108 
塑料 管 夹 В( H )28 JBZ/ZQ 4008—2006 114 .127 205 |270 100 M20|190|5.5| 11 
















138 .140 
159,168 



































Ху етін з q 
























同一 


标记 示例 


B 系列 [型 组 合 释 装 、 
管子 外 径 为 22mm 的 3 
根 .管子 外 径 为 28mm 的 


2 根 的 塑料 管 夹 ; 


塑料 管 夹 B (1) 22х3- 28x 
2 1В/70 4008—2006 


H, WL B 系列 


形 尺寸 的 B ЖЛ! 
[型 管 夹 ,可 苍 允 成 组 安 
装 ,但 最 多 不 能 超过 五 层 


76、 


89 


102, | 133, 
108, | 140, 
114, | 159 
127 168 




















注 : 生产 厂 为 江苏 溧阳 市 管 夹 厂 、 启 东江 海 液压 润滑 设备 厂 、 富 平 液压 机 械 配 件 厂 、 盘 锦 工程 塑料 厂 。 
(2) 双 联 管 夹 系列 
Ж 21-8-106 





订货 代号 
TTPG 一 双 联 塑料 管 夹 
РУШ Е) 
TTPS 一 双 联 塑料 管 夹 
内 孔 光 滑 
TTNG 一 双 联 尼龙 管 夹 
内 孔 止 模型 
TTNS 一 双 联 尼龙 管 夹 
内 孔 光 滑 
(根据 要 求 , 请 调换 “ 订 
货代 号 "中 的 标准 缩写 
“ТІРС” >) 











组 合 及 订货 代号 


管 夹 用 焊接 底 
板 问 定 ,用 内 六 
角 螺 钉 加 盖 板 压 
紧 管 夹 


管 夹 用 外 六 角 
螺栓 加 盖 板 与 导 
轨 螺 母 压 紧 (在 
导轨 上 ) 


| 


өз 


管 夹 用 内 六 角 
螺钉 加 盖 板 与 导 
轨 螺 母 压 紧 ( 在 


导轨 上 ) 


| 


e 





ЖЕШ 
栓 加 防 松 盖 板 和 | 螺栓 加 盖 板 和 其 
其 他 底板 或 看 加 | 他 底板 或 至 加 另 
另 一 管 夹 压 紧 








管 夹 用 外 六 角 


一 管 夹 压 紧 












































4% 
尺寸 系列 | МЕ 
mm 
6 TTPG1-106 TTPG3-106 TTPG4- 106 ТТРС5- 106 ТТРС8- 106 ТТРС16- 106 
6.4 ТТРСІ- 106. 4 TTPG3- 106. 4 ТТРС4- 106. 4 ТТРС5- 106. 4 ТТРС8- 106. 4 TTPG16- 106. 4 
1 8 ТТРСІ- 108 ТТРСЗ- 108 ТТРС4- 108 ТТРС5- 108 ТТРС8- 108 TTPG16- 108 
9. 5 ТТРСІ- 109. 5 ТТРСЗ- 109. 5 ТТРС4- 109. 5 ТТРС5- 109. 5 ТТРС8- 109. 5 ТТРС16- 109. 5 
10 ТТРСІ- 110 ТТРСЗ- 110 ТТРС4- 110 ТТРС5-110 ТТРС8-110 ТТРС16-110 
12 ТТРС1-112 ТТРСЗ-112 ТТРС4- 112 ТТРС5- 112 ТТРС8-112 ТТРС16- 112 
(Ер у ТІРСІ-212.7 ТТРС̧З- 212.7 ТТРС4-212. 7 ТТРС5-212. 7 ТТРС8-212. 7 ТТРС 16-212. 7 
13. 5 ТТРСІ- 213. 5 TIPG3- 213. 5 ТТРС4- 213. 5 ТТРС5-213. 5 ТТРС8-213, 5 ТТРС16-213. 5 
14 ТТРС1- 214 TTPG3- 214 ТТРС4-214 ТТРС5-214 ТТРС8-214 ТТРС 16-214 
2 15 ТІРСІ-215 TTPG3-215 TTPG4-215 ТТРС5-215 ТТРС8-215 ТІРС16-215 
16 ТІРС1-216 ТТРСЗ3- 216 ТТРС4-216 TIPG5-216 ТТРС8-216 ТТРС16-216 
17,2 ТІРСІ-217.2 ТТРСЗ- 217. 2 ТТРС4- 217. 2 ТТРС̧5-217. 2 ТТРС8-217. 2 ТТРСІ6- 217. 2 
18 ТТРС1- 218 TTPG3- 218 ТТРС4-218 ТТРС5-218 ТТРС8-218 ТТРС16-218 
19 ТТРС1-319 ТТРСЗ-319 ТТРС4-319 ТТРС5-319 ТТРС8-319 ТТРС 16-319 
20 ТТРС1- 320 ТТРС̧З- 320 ТТРС4- 320 ТТРС5- 320 ТТРС8- 320 ТТРС16- 320 
21.3 ТТРС1-321. 3 ТТРСЗ-321. 3 ТТРС4-321. 3 ТТРС5-321. 3 ТТРС8- 321. 3 ТТРС16-321. 3 
3 22 ТТРС1-322 ТТРСЗ- 322 ТТРС4- 322 ТТРС5- 322 ТТРС8- 322 ТТРС16- 322 
23 ТТРС1-323 TTPG3-323 TTPG4-323 TTPG5-323 ТТРС8-323 ТТРС16-323 
25 ТТРС1-325 ТТРСЗ-325 ТТРС4- 325 ТТРС5- 325 ТТРС8- 325 ТТРС16-325 
25.4 ТІРС1-325.4 ТТРС̧З- 325. 4 ТТРС4- 325. 4 ТТРС̧5- 325. 4 ТТРС8- 325. 4 ТТРС16- 325. 4 
Е 9 ТТРСІ- 426. 9 ТТРС3-426. 9 ТТРС4-426.9 ТТРС5-426. 9 (ТТРС8- 426. 9 ТТРС16-426. 9 
4 28 ТІРСІ- 428 ТТРСЗ-428 ТТРС4-428 ТТРС5-428 TTPG8-428 TTPG16-428 
30 ТТРС1-430 ТТРСЗ-430 ТТРС4-430 ТТРС5-430 ТТРС8-430 ТТРС16-430 
32 ТІРС1-532 ТТРСЗ- 532 ТТРС4- 532 ТТРС5- 532 ТТРС8- 532 ТТРС16- 532 
33.7 ТТРС1-533.7 ТТРС3-533. 7 ТТРС4- 533. 7 ТТРС5- 533. 7 ТТРС̧8- 533.7 ТТРС16- 533. 7 
5 35 ТТРС1- 535 ТТРСЗ- 535 ТТРС4- 535 ТТРС5- 535 ТТРС8- 535 ТТРС16- 535 
38 ТТРС1-538 ТТРСЗ- 538 ТТРС4- 538 ТТРС5- 538 ТТРС8- 538 ТТРС16-538 
40 ТТРС1-540 ТТРСЗ- 540 ТТРС4- 540 ТТРС5- 540 ТТРС8- 540 ТТРС16-540 
ТІРС1-542 ТТРСЗ- 542 ТТРС4- 542 ТТРС5- 542 TTPG16- 542 








注 ; 1. 双 联 系列 管 夹 符合 德国 DIN 3015 第 三 部 分 要 求 ， 可 应 用 于 5 种 尺寸 系列 的 一 般 压力 管 路 。 管 夹 材料 有 聚 丙烯 或 尼龙 6. 


2. 生产 厂 为 贺 德 克 公司 、 西 德 福 公司 、 


温州 黎明 液压 有 限 公司 。 
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Ж 21-8-107 




















零 部 件 尺寸 及 订货 代号 






















































































篇 
ы к |9 
і ауа» 
列 /тт 
多 联 焊接 底板 
代 号 ке a|. [e [ьа 
6 TTPC-106 
6.4 |ТТРС- 106. 
8 ТТРС- 108 
1 36 | 27 | 20 13.5) ТІ-АІ 37 М6 TI-D1 40 196 ТТ-С1 34 | 6.6 
9.5 |ТТРС-109. 
10 ТТРС-110 
12 ТТРС-112 
12.7 |ТТРС-212. 
13.5 |ТТРС-213. 
14 ТТРС-214 
2 |15 ТІРС-215 53 |26 | 29 | ІЗ ТТ-А2 55 М8 TT-D2 58 | 288 TT-G2 51 8.6 
16 ТТРС-216 
17.2 |ТТРС-217. 
18 ТТРС-218 
19 ТТРС-319 
20 ТТРС-320 
21.3 |ТТРС-321. 
3 |22 ТТРС-322 67 | 37 | 36 118.3| ТІ-АЗ 70 М8 TT-D3 72 | 358 TT-G3 64 | 8.6 
23 ТТРС- 323 
25 ТТРС- 325 
25.4 |ТТРС- 325. 
26.9 |ТТРС-426. 
4 128 ТТРС-428 82 | 42 |45 | 21 ТТ-А4 85 М8 TT-D4 90 446 TT-G4 78 8.6 
30 |ТТРС-430 
32 TTPG-532 
33.7 |ТТРС-533. 
5 са aasawa 106| 54 | 56 | 27 ТТ- А5 110 | М8 TT-D5 112 | 558 ТТ-С5 102 | 8.6 
38 ТТРС-538 
40 TTPG-540 
42 TTPG-542 
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型 号 意义 
Жак мї мг үн ж 
A= | 管子 外 径 /mm 
双 联 系列 尺寸 系列 ; 1, 2, 3, 4, 5 





零 部 件 组 合 号 : 1, 3, 4, 5, 8, 16 





材料 ， 聚 丙烯 P; 尼龙 6N 





内 孔 表 面 凹 模型 CG; 光滑 型 S 





温州 黎明 液压 机 电厂 还 生产 轻型 L 系列 和 重型 H 系列 塑料 管 夹 ， 分 别 符合 德国 DIB 3015 第 一 部 分 和 第 二 部 
分 要 求 ， 可 部 分 替代 标准 JB/ZQ 4008 中 的 A 系列 和 В 系列 。 


2 ñ 能 器 


蓄 能 器 是 将 压力 液体 的 液压 能 转换 为 势能 储存 起 来 ， 当 系统 需要 时 再 由 势能 转化 为 液压 能 而 做 功 的 容器 。 因 
此 ， 蓄 能 器 可 以 作为 辅助 的 或 者 应 急 的 动力 源 ， 可 以 补充 系统 的 泄漏 ， 稳 定 系统 的 工作 压力 ， 以 及 吸收 泵 的 脉动 
和 回路 上 的 液压 冲击 等 。 
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2.1 曹 能 器 的 种 类 、 特 点 和 用 途 


表 21-8- 108 






















结构 简单 ,压力 恒定 ; 体 
积 大 ,笨重 ,运动 惯性 大 ,有 
噪声 ,密封 处 易 漏 油 并 有 摩 
擦 损失 


作 鞭 能 或 稳定 工作 压力 用 | ”应 均匀 地 安置 重 物 , 柱 寨 运 
(在 大 型 固定 设备 中 )。 最 高 | 动 的 极限 位 置 应 设 指示 器 或 
工作 压力 可 达 45МРа 安全 装置 


Беу: 









大 气压 结构 简单 ,反应 较 灵 敏 ; 
容量 小 ,产生 的 压力 取决 于 
弹簧 的 刚度 和 压缩 量 , 有 
噪声 





供 小 容量 及 低压 (=< 
1.2МРа) 系统 在 循环 频率 低 
的 情况 下 蓄 能 或 缓冲 用 


作 缓 冲 用 时 ,要 尽量 靠近 振 
动 源 


AW 


N 
к 
Ds 








容积 大 ,惯性 小 ,反应 灵 
敏 , 占 地 面积 小 ,无 机 械 磨 
损 ; 气 体 易 混 人 油 中 ,影响 | 适用 于 大 流量 的 中 ,低压 回 
液压 系统 平稳 性 ,必须 经 常 | 路 蓄 能 ,也 可 吸收 脉动 。 最 高 
充气 。 用 惰性 气体 虽 好 ,但 | 工作 压力 为 5MPa 
费用 较 高 ;用 空气 时 , 油 易 
氧化 变质 


一 般 充 氮气 ,绝对 禁止 充 氧 
气 。 油 口 应 向 下 垂直 安装 ,使 
气体 封 在 壳 体 上 部 ,避免 进入 
管 路 





(ЖУ ДЇ) а 





气 液 隔离 , 油 不 易 氧 化 ， 
结构 简单 ,寿命 长 ,安装 容 
易 , 维 修 方便 ;容量 较 小 , 饶 
体 加 工 和 活塞 密封 要 求 较 
高 ,反应 不 灵敏 ,活塞 运动 
到 最 低位 置 时 ,空气 易 经 活 
塞 与 缸 体 之 间 的 间隙 泄漏 
到 油 中 去 ,有 噪声 


一 般 充 氮气 ,绝对 禁止 充 氧 
气 。 油 口 应 向 下 垂直 安装 ,使 
气体 封 在 壳 体 上 部 ,避免 进入 
管 路 

有 一 种 用 柱 塞 代替 活塞 的 
ЖЖ Ж НЕ, ТЕШ n 82 Ж, 
最 高 压力 达 45МРа 


Ура 





ВВЕ, п Е, 
最 高 工作 压力 21MPa 





与 普通 活塞 式 车 能 器 不 
同 之 处 是 可 以 防止 气 腔 内 
的 气体 跑 进 液压 系统 ,并且 
在 液压 油 放 空 时 ,也 不 容易 
产生 液压 冲击 









活塞 下 行 ,其 凸 出 部 分 封 住 
出 油 孔 后 , 气 腔 压 力 要 低 于 活 
塞 下 环形 腔 压 力 , 因 此 气体 不 
会 进入 液压 系统 


рде енбесе 












































қ к 与 普通 活塞 式 著 能 器 不 
ж -空气 活塞 ИЧ ; 
7 +. 同 之 处 是 有 两 个 活塞 ,能 防 эл 由 于 活塞 下 端的 液体 压力 总 
ің [ua кее AP Ард), ЫШ ТЕГ 
5 通 一 般 压缩 空气 使 液压 工 空气 不 会 进入 油 中 
作 压力 提高 数 信 
м 空气 与 油 隔离 , 油 不 易 氧 | ВЕ СЗ) .吸收 冲击 
И 化 ,尺寸 小 ,重量 轻 ,反应 灵 | (波纹 型 ) ,传送 异性 液体 ,最 | 充 氨 气 
工 


高 工作 压力 200MPa 














以 隔膜 代替 气 宫 , 壳 体 为 | 用 于 航空 机 械 上 蓄 能 ,吸收 
球形 ,重量 与 体积 比值 最 | 冲击 ,可 传送 异性 液体 ,最 高 


Бесс 
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їшї 
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a 















Аха T НЕН 


же 
















颈 柱 部 分 及 约 一 半 的 橡 
胶囊 (包括 挡 块 ) 的 重量 像 
弹簧 一 样 一 体 移动 ,构成 动 
态 吸 振 器 ,响应 快 


吸收 高 频 脉 动 和 降低 系统 
噪声 ,最 高 工作 压力 21MPa 
As T ë BÉ H 


ЖЕ» 








用 金属 波纹 管 取代 气 守 ,| ЖЕ, ҚОЖ, МЕУ, 
灵敏 性 好 ,响应 快 ,容量 小 | 最 高 工作 压力 21MPa 

















气 
小 ;容量 小 工作 压力 7MPa 
消除 脉动 和 降低 噪声 ,最 高 
响应 快 ,节省 空间 工作 压力 21MPa 充 氮气 


ҢА 












ЖЕН їй НК K Ë 
膜 式 响应 快 的 优点 ,工艺 性 
好 ;有 少量 漏 气 
注 : 1. 蓄 能 器 与 液压 友之 间 应 装 设 单 向 阅 ， 防 止 蓄 能 器 的 油 在 泵 不 工作 时 倒灌 。 

2. 蓄 能 器 与 系统 之 间 应 装 设 截止 阅 ， 供 充气 、 检 查 、 维 修 鞋 能 器 或 者 长 时 间 停机 时 使 用 。 
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22 ЖЕЛЕ FE rh BJ Fi 


Ж 21-8-109 





在 液压 系统 工作 时 能 补充 油 量 ,减少 











用 ж Й 


液压 机 液压 系统 中 , 当 模具 接 











作 | 液压 油泵 供 油 ,降低 电机 功率 ,减少 液压 触 工件 慢 进 及 保 压 时 ,部 分 液压 
ШЙ | 系统 尺寸 及 重量 ,节约 投资 。 常 用 于 间 油 储 入 蓄 能 器 ; 而 在 冲模 快速 向 
鞭 动 作 , 且 工作 时 间 很 短 , 或 在 一 个 工作 工件 移动 及 快速 退回 时 , 蓄 能 器 
Ж | 循环 中 速度 差别 很 大 ,要 求 瞬 间 补充 大 与 泵 同时 供 油 , 使 液压 缸 快速 
量 液压 油 的 场合 动作 

ЛЕТІН!) Клод 
保 | = 位 接 入 ,工件 夹 紧 , 油 压 升 高 , 通 
持 | 系统 中 补充 供 油 , 使 系统 压力 保持 恒定 。 m со 
恒 | 常用 于 执行 元 件 长 时 间 不 动作 ,并 要 求 pp 
= 2 5 a. 93 їй ЖЕЕП, ЖЕНГЕ ВЕНЕ 

油 , 保 持 恒 压 
作 突然 停电 ,或 发 生 故 障 ,油泵 中 断 供 停电 时 ,二 位 四 通 阀 右 位 接 入 ， 
x | 油 , 蓄 能 器 能 提供 一 定 的 油 量 作为 应 急 茧 能 器 放出 油 量 经 单 向 阅 进 入 油 
| 动力 源 ,使 执行 元 件 能 继续 完成 必要 的 缸 有 杆 腔 ,使 活塞 杆 缩 回 ,达到 安 
я | 动作 全 目的 
二 次 回路 (异性 液体 ) 

в | ЖЕБЕ, АА Ж) 
送 “| 在 液压 油 作用 下 往复 运动 ,输送 被 隔 开 的 
蕉 | 异性 液体 。 常 将 蔷 能 器 装 于 不 允许 直接 接 
Ж | 优 工 作 介 贰 的 压力 表 ( 或 调节 装置 ) 和 管 路 


之 间 











жж 
用 途 特点 使 жж й 
吸 
收 车 能 器 通常 装 在 换 向 阀 或 油缸 之 前 ， 


换 向 阀 突然 换 向 时 , 蓄 能 器 吸收 


ЖЕГІ ТЕТІ ЕТІН ІІ | 
压 255 98 n] 了 液压 冲击 ,使 压力 不 会 剧 增 


突然 停止 运动 产生 的 冲击 压力 

















著 能 器 可 作为 液压 空气 弹簧 吸收 冲击 压力 ,弹簧 刚度 K, 等 于 气 吉 压缩 时 的 压力 差 产 生 的 当量 液压 饶 作用 力 除 以 当 
作 | 量 液压 包 的 位 移 。 即 
Еш Ж (рэ-р124 
т; 7 (V,-V,)Z/A 
|Ж pi ps 一 一 最 低 工作 压力 和 最 高 工作 压力 , Pa; 

Ж 4 一 一 当量 液压 缸 的 有 效 面 积 ,m2; 

Vi ,太一 一 压力 为 下 和 ps 时 气体 的 体积 ,m 

лала ғана ата тата ашыла тара атала лада. 
力 | 体 脉动 减 小 ,噪声 降低 


(Ра/т) 














ТЕК 封闭 式 液压 系统 中 当 温 度 上 升 时 ,液压 油 产生 体积 膨胀 。 因 液体 膨胀 系数 通常 大 于 管子 材料 膨胀 系数 ,导致 油 压 升 
By ”| 高 。 蓄 能 器 能 吸收 液体 的 体积 增 量 ,防止 超 压 ,保证 安全 。 温 度 下 降 时 ,液体 体积 收缩 , 鞋 能 器 又 能 向 外 提供 所 需 液体 





КТІ 液压 系统 采用 压力 补偿 变量 机 构 时 ,时间 常数 较 大 , 营 能 器 能 快速 放 奈 ,改善 了 频率 特性 





23 ЖЕНЕ 


2.31 ВЕНИ АЕТ: 
ЖЕЛПИ 22 8628 ЖЕ ИЖ, бо: 作 辅 助 动 力 源 、 补 偿 泄 漏 保 持 恒 压 ， 作 应 急 动力 源 、 改 善 频率 特性 和 作 

液压 空气 弹簧 等 。 其 计算 见 表 21-8-110。 
Ж 21-8-110 

项 目 т Жс.я 


Эк т BÉ лт BU WE НЕ Ж Ж, НОИ НЕ # #8 fE — ° 
工作 循环 周期 中 的 平均 流量 0, 来 选取 的 


说 明 









У ou 一 在 一 个 工作 周期 中 各 液压 机 构 耗 油 量 之 





的 ы срт 总 和 让 
流 = Бр“ Kk 一 一 泄漏 系数 ,一 般 取 K=1.2 
Q. | | 7 一 一 机 组 工作 周期 ,s 





í b іу U 5 


t/s 
流量 -时 间 关 系 


之 Он; 


НЕЛЕЕ АТ ЕТПЕ ЖР ӘЛДІ 
等 于 一 个 工作 循环 内 的 平均 流量 0。 


即 Q. 2 





х 60К (L/min) 
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项 目 计 算 公 ж 说 明 








_ 根 据 各 液压 机 构 的 工作 情况 制定 出 耗 滑 量 与 时 间 关 系 的 
作 周期 表 , 比 较 出 最 大 耗 油 量 的 区 间 
21 (1) 对 于 作为 辅助 动力 源 的 蓄 能 器 ,可 按 下 式 粗 算 
Уұт У V,K те (L) 
Аға V. А, 103 
(2) О ПЕ, КАПИТ}: ЕН, SER 





各 执行 元 件 动作 一 次 所 需 耗 油 量 之 和 来 确定 >v, — 最 大 耗 油 量 处 ,各 执行 元 件 耗 油 量 总 和 ,上 
- Ўки. (L) 4 一 液压 包工 作 腔 有 效 面积 ,m? 
i=1 


1 一 一 液压 氏 的 行程 ,m 
К 系统 泄漏 系数 ,一般 取 K=1.2 
> 0 一 一 录 站 总 供 油 量 ,L/min 
! 一 一 泵 的 工作 时 间 ，,s 
VY; 一 一 应 急 操 作 时 ,各 执行 元 件 耗 油 量 ,L 


(3) 车 能 用 蓄 能 器 有 效 工作 容积 Vy 

在 绝热 情况 下 可 以 用 下 面 蓄 能 器 有 效 容积 (=1.4) 图 ， 
用 图 解法 求 出 Vç 

例 ср, =7МРа, ру =4МРа, ро = ЗМРа, V, = 101, Ж # 
能 器 的 有 效 工 作 容 积 Vy( АНЫ F ) 

从 下 图 中 过 p,=7MPa 的 垂直 线 与 po = 3MPa 的 曲线 的 交 
点 作 水 平 线 向 左 与 V, = 101, 的 垂直 线 相交 ,得 V,=5L; 过 
pi =4МРа 的 垂直 线 与 po=3MPa 的 曲线 的 交点 作 水 平 线 向 
左 与 V, = 10L 的 垂直 线 相交 , 得 V, =7.5L, 所 以 有 效 工 作 容 
积 为 








Vy=V,-V,=7.5-5=2.5L 
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气体 容积 上 ,12/L 
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“й 
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一 | 
һ2 


010012345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 1 
ПАА, /1; 工作 压力 Pi、P;/MPa 





上 图 横 坐 标 上 从 0 起 往 左 共 6 条 线 , 第 1 线 为 2.5, 第 2 Ж 
线 为 5, 第 3 条 线 为 10, 其 次 分 别 为 20、40、60; 其 右 侧 是 气 
上 过 式 鞭 能 器 压力 与 容积 的 关系 图 

上 图 有 关 代 号 均 与 下 栏 公式 中 有 关 代 号 相同 
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续 表 

项 目 计 算 公 式 说 明 

Po 一 一 充气 压力 , MPa 
„| ЖЫЛЫН Wo, 即 充气 容积 (对 活塞 式 蔷 能 器 而 言 ,| 一 最 低 工作 压力 ,MP 
Ë | 是 指 气 腔 容 积 与 液 腔 容 积 之 和 ) 。 根 据 波 义 耳 定律 ， ps 一 一 最 高 工作 压力 ,MPa 
器 тері =p2V3=C 以 上 压力 均 为 绝对 压力 ,相应 的 气体 容积 分 别 为 WW、 
名 | 匡 能 器 工作 在 绝热 过 程 (1<lmin) 时 ,n=1.4, 其 总 容积 | VL 
容 Vy 指数 ,绝热 过 程 n= 1.4( 对 氮气 或 空气 ), 则 


积 Vo= 10715 10715 (L) 1 
WU J rau 
Рі Рз п 


Vw 一 一 有 效 工 作 容积 ,LL, Vy =V,-V, 





(1) ВЕ 
1) 使 著 能 器 总 容积 V, 最 小 ,单位 容积 储存 能 量 最 大 的 
条 件 下 ,绝热 过 程 时 











ро =0.471р„ 

2) ЕЖЕ Я ДЕЛ] 
š наа fE 481 32UE ро, НЕЕ БИ] ЖЕЙ ЖЕ], & ИЛКИ 
器 3) 在 保护 胶 赛 ,延长 其 使 用 寿命 的 条 件 下 算 公式 进行 计算 
2 ТӘЖ Ж ру-(0.8-0.85)р 代号 含义 同 前 
Ж ӨСЕР ро = (0. 6-0. 65)р 作 液 体 补充 装置 或 作 热膨胀 补偿 用 时 ,同样 取 
po 隔膜 式 po =0.25p,.,pi>0.3p; Po р 

活塞 式 po 二 (0.8~0.9)pi 
(2) 作 吸 收 液压 冲击 用 po =p, 
(3) 作 清 除 脉动 降低 噪声 用 po =p, 
pitp2 

Ж һ=о.в(=”) 

作为 辅助 动力 源 来 说 , 蓄 能 器 的 最 低 工作 压力 р 应 满足 
2 ри = (рі) +С Ар) м (рт) mw 一 一 最 远 液压 机 构 的 最 大 工作 压力 , MPa 
4 МЕК ВЕСНЕ АНЕ А 56 (ХАрш-- Ё fÉ 08 Ж] ЕЖ Ж 2 
кт рь 3р! 和 ,MPa 

: | “作为 辅助 动力 源 的 蓄 能 器 ,为 使 其 在 输出 有 效 工作 容积 | ро 越 低 于 极限 压力 3p,, 2 E£ 28 h ER K ,提高 p, 虽然 可 以 
ре 过 程 中 液压 机 构 的 压力 相对 稳定 些 ,一 般 推 荐 增加 蓄 能 器 有 效 排 油 量 ,但 势必 使 泵 站 的 工作 压力 提高 , 相 
ру=(0.6-0.85)р, 应 功率 消耗 也 提高 了 ,因此 p, 应 小 于 系统 所 选 泵 的 额定 
p 但 对 要 求 压力 相对 稳定 性 较 高 的 系统 , 则 要 求 p 和 p, | 压力 
之 差 尽 量 在 1MPa 左右 
Еж 
%2 ел КЕЕ аы ш 
| V =p," Vo [J =) | (1) 式 中 代号 含义 同 前 
V: 





Е. 当 气 体 的 压缩 或 膨胀 是 在 Imin 以 内 者 ， 由 于 来 不 及 和 外 界 进行 热 交 换 ， 故 可 近似 认为 是 绝热 过 程 。 
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需 自行 设计 





(ШЕГЕР) 


ЖЕТІ ЗЕКЕ 


线 上 , 接 通 压 力 控制 器 





表 21-8-111 蓄 能 器 有 效 排 油 量 验 算 





按 表 21-8-99 确定 的 蓄 能 器 实际 有 效 工作 容积 Vy ,还 应 该 按 生 产 过 程 的 工作 循环 周期 表 进行 验算 。 验 算 前 应 确定 泵 蓄 
能 器 站 的 工作 制度 , 即 录 和 蓄 能 器 如 何 配合 工作 的 制度 ,以 满足 系统 的 需要 

(1) 靠 蓄 能 器 内 液 位 变化 ,由 液 位 控制 器 ( 如 干 簧 管 继 电器 等 装置 ) 发 出 电信 号 给 液压 泵 (一 台 或 几 台 进行 供 油 或 卸 荷 ) 

此 类 蓄 能 器 多 半 是 气 液 直接 接触 式 的 ( 非 隔离 式 的 ) ,一 般 容量 较 大 (500~ 1000L 以 上 ,有 效 工 作 容 积 也 有 几 十 升 以 上 )， 


(2) 靠 蓄 能 器 内 压力 变化 ,由 压力 控制 器 (如 电 接 点 压力 表 、 压 力 继电器 等 控制 元 件 ) 发 出 电信 和 号 来 控制 泵 组 的 工作 状态 


目前 液压 系统 广泛 采用 气 守 式 蓄 能 器 。 每 个 蓄 能 器 容量 不 大 ,由 几 个 并 联 使 用 ,以 满足 大 流量 的 需要 ,在 其 总 的 输出 管 


已 知 一 泵 站 由 三 台 叶 片 泵 (二 台 工 作 , 一 台 备 用 ) 和 两 个 气 品 式 著 能 器 组 成 , 蕾 能 器 参数 为 :总 容积 V, =2x40=80L, 充气 
压力 po=5. 5MPa, 最 低 工作 压力 pF6MPa, 最 高 工作 压力 рҙ-7.5МРа 
根据 p Va =p И =р,Уз = С, п]:648 7] 6МРа ‚6. 5МРа ‚6. 8МРа,7.2МРа,7.5МРа 时 蓄 能 器 的 液体 容积 及 相应 的 有 效 工 


作 容 积 。 如 
п 0.715 
5.5 
“їр, =6МРа BJ, v, = [ ° ) һ-(%%) х80-75.211, 
РІ 


5.5 975 
є р'=6. 5МРа 时 ,y= (35) x80=71.05 L 


则 有 效 工 作 容 积 Vi Ж,Уу-У-У -75.21-71.05-4. 161, 
把 计算 结果 标 在 泵 和 营 能 器 工作 制度 示意 图 (如 下 图 ) 上 





排 | 液 8. 5MPa- 亮 灯 \ 声 响 、 停 机 
液 | 位 1. 5MPa - 1. ЖЕГИ 
过 | 下 
程 降 7.2МРа-І ДН 
iH 2* 泵 供 油 -6.8MPa 
4 充 | 液 
1 泵 同时 供 油 -6. 5MPa 液 | 位 
二 | 上 
程 | 升 
м МРа 
26 
灯亮 -5. 5MPa 





由 图 可 见 , 蓄 能 器 刚 开 始 充 液 时 ,1* ,2* 泵 同时 向 蓄 能 
器 供 油 , 随 着 液 位 上 升 ,气囊 内 气体 被 压缩 , 油 压 升 高 , 当 
油 压 升 到 7.2MPa 时 , 电 接 点 压力 表 ( 或 其 他 压力 控制 
器 ) 发 出 电信 号 ,使 1° 32 Yar ( 2° 32 Jy fE H) ;压力 继续 
上 升 , 升 到 7.5MPa ВЇ, ВЕ Еру Е АЎН 11.02L( 有 效 工 
作 容积 ) , 电 接 点 压力 表 发 出 信号 ,使 2* 泵 也 镍 荷 ,整个 泵 
站 停止 向 蓄 能 器 供 油 。 这 时 如 果 液 压 执 行 元 件 工 作 , 则 
系统 完全 由 蓄 能 器 供 油 , 随 着 鞋 能 器 内 液 位 下 降 , 气 宫 内 
气体 膨胀 , 蓄 能 器 内 油 液 压力 下 降 , 当 压 力 降 到 6. 8МРа 
时 , 电 接 点 压力 表 发 出 信号 ,使 2# 泵 供 油 , 压 力 降 到 
6. 5MPa 时 ,1* 泵 也 供 油 ,两 个 泵 同时 工作 

该 泵 站 由 三 个 电 接 点 压力 表 进 行 压 力 控制 ,三 个 压力 
表 头 分 配 如 下 


控制 ]* 泵 的 工作 状态 ( 供 油 或 印 荷 ) 


控制 2# 泵 的 工作 状态 ( ШЕШЕН) 
控制 系统 上 ,下 极限 压力 , 当 压力 低 于 | аур 
5. 5MPa 或 高 于 8. 5МРа 时 ,发 出 报警 信和 号 паша 











Beg 4r 28 T. 2610050 3k , ЖЕЧИ ИЕЛЕ ЖК БЕ ТЕ, ЖЕ АВЕ fE ЖЕТЕЛЕ ЛА НИЕТ. ГЕШ ЗЕКИ 


# LF ЛЕВЕ 08 BU Wa Kit W, 
当 液 压 机 构 工作 时 Р,-(Х0,-Хла): (L) 












序 名 称 


1 xx 


Л. s"! 








Г 

| SAWUKWLUWTEDIW,=(X0,), (L) 

有 | 实际 验算 时 ,可 按 下 表 依 各 工序 顺序 逐 项 计算 

效 | 液压 机 构 工序 耗 

在 | 工作 循环 а сен ш ош | 工作 时 | 累计 时 间 
作 : 

1 顺序 及 工 Ж, |а > nq ІҢ zs Х4/в 
算 











2 хх 











> Q,- Хт 
其 充 入 鞭 能 器 油 量 ， 而 不 应 简单 地 按 整 个 工序 时 间 代 入 上 式 求 W;。 
蓄 能 器 有 效 工 作 容积 的 验算 结果 如 不 能 满足 工作 需要 ， 应 通过 调整 从 和 蓄 能 器 的 工作 制度 或 适当 调整 生产 工 


因为 工作 时 间 := 





序 等 措施 加 以 修正 。 
2.3.2 其 他 用 途 蓄 能 器 总 容积 的 计算 
表 21-8-112 
H ж 计 # А җ 
ЖЕНЕ „Фи юр... 
Mpo( р›—Р\) 





作 热 膨胀 补偿 | | 
ү. (ь=)(@-3а) (ғ) 
кєз C = А 


1/п 
N (2 ) 
2 























作 液体 补充 装置 
用 于 消除 脉动 降低 噪声 ты. ЖЕ 
-(®) 
зй e= 19) Ул 
2:36, 
对 柱 塞 泵 | 
л 
i-[ =.) 
















ЖАЗЕНЕЯНИ НЕ 蓄 能 器 累计 蓄 油 量 
Р,-(Х0,-Хла)//1. y W,/L 





， 所 以 当 工 序 中 供 油 量 或 需 油 量变 化 时 ， 必 须 按 变 化 阶段 分 别 求 出 相应 时 间 1; 及 


说 明 





Po 一 一 车 能 器 充气 压力 ,MPa 

Pp! 一 一 鞭 能 器 最 低 工作 压力 ,MPa 
ps 一 一 蓄 能 器 最 高 工作 压力 ,MPa 
Ww 一 一 蓄 能 器 有 效 工作 容积 ,mi 





WV, 一 一 封闭 油 路 中 油 液 的 总 容积 ,m3 
指数 ,对 氮气 或 空气 n=1.4 





т 


全 一 一 系统 各 元 件 的 泄漏 系数 ,m” 


人 一 一 油 的 动力 黏度 ,Pa s 

o 一 一 管材 线 膨胀 系数 ,K- 

1 一 一 系统 的 初始 温度 ,KK 

B 一 一 液体 的 体 膨胀 系数 ,K” 

7 一 一 一 定时 间 内 机 组 不 动 的 时 间 间 隔 ,s 
2 一 一 系统 的 最 高 温度 , K 


8, 一 一 压力 脉动 系数 ， 


2(p2-p1) 
5,- 271 
pi tp; 


ры ЖЕН Н ЗР ЕЛЕ „Ра 


_pi tp; 
Pm 2 


Фа 9 НЕЕ т? 
K, 一 一 系数 ,不 同型 号 的 泵 其 系数 不 同 


p 一 一 工作 介质 的 密度 ,kg/m 
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用 ж я 2 或 说 明 








Ap 0 一 一 阅 关 闭 前 管内 流量 ,L/min 
0 


ed 
же 
І 
Бы 
= 
© 
ГЕЈ 
ге” 
~ 
> |“ 
е | 
ыы б 
э 
Б 
P 
| 
于 


е ки [一 一 产生 冲击 波 的 管 长 ,m 
篇 于 吸收 液压 冲击 Р 
т АН ЙИН ШШ , em2 


@ 
0 


s „_40р›(0.0164) — 
т торы “ЕМ аа а зуб —— HH ЛЯ 45 8] , 5 


Рр 








Q) 公式 中 的 压力 均 为 绝对 压力 ，Pa。 
@ 式 中 的 V, 为 正 值 时 ， 才 有 安装 蓄 能 器 的 必要 。 
ТЕ: 消除 柱 塞 泉 脉动 公式 中 的 系数 KK {Н (ру =ро) : 


和 泵 只 有 一 个 腔 且 为 单 作用 0.6; 和 泵 有 两 个 腔 ， 每 转 吸 压 油 两 次 0. 15 
泵 只 有 一 个 腔 ， 每 转 吸 压 油 两 次 0.25; 泵 有 三 个 腔 ， 每 转 吸 压 油 一 次 0.13 
隶 有 两 个 腔 ， 每 转 吸 压 油 一 次 0.25; 泵 有 三 个 腔 ， 每 转 吸 压 油 两 次 ”0.06 


作 消 除 冲击 用 的 蓄 能 器 总 容积 V,， 也 可 以 用 图 21-8-39 很 快 求 出 。 

例 在 一 液压 系统 中 ， 将 阀门 瞬间 关闭 ， 阀 门 关闭 前 的 工作 压力 ру =27MPa， 管 内 流量 0=250L/min， 产生 冲击 波 的 管 段 长 
度 L=40m， 立 门 关闭 时 产生 液压 冲击 ， 其 冲击 压力 р, =30MPa， 用 图 解法 求 革 能 器 所 需 的 总 容积 内 。 

解 ” 冲 击 前 、 后 的 压力 比 





,= 一 = 二 =0.9 
Ра 30 
由 图 21-8-39 的 横 坐 标 流量 Q = 2501./шіп ИЕ Ej 1,=40т 的 曲线 交 于 一 点 ， 由 该 点 作 水 平 线 向 右 与 A,=0.9 的 曲线 相交 ， 过 此 


交点 作 重 直线 向 上 与 图 的 上 缘 相交 ， 即 得 内 =6.3L。 
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图 21-8-39 ” 作 消 除 冲击 用 的 蓄 能 器 总 容积 V, 计算 图 (1=0) 


2.3.3 重 锤 式 某 能 器 设计 计算 

重 锤 式 蓄 能 右 按 结构 可 以 分 为 ， 饶 体 作 成 活动 的 和 
柱 塞 作成 活动 的 两 类 ， 后 者 采用 较 多 。 其 主要 结构 如 图 
21-8-40 所 示 。 为 了 防止 柱 塞 被 项 出 液压 缸 ， 在 柱 塞 上 
钴 有 小 孔 6， 即 当 柱 塞 升 到 一 定 高 度 时 ， 缸 中 液体 通过 
ЛУ 6 排出。 为 使 柱 塞 及 圆 简 上 下 滑动 时 有 正确 的 方向 ， 
在 圆 简 底部 安 有 一 组 导向 滑轮 (46), 使 其 沿 着 氏 上 的 
导轨 上 下 滑动 。 在 底座 上 装 有 木 制 垫 柱 ， 当 车 能 器 下 降 
到 最 低位 置 时 起 缓冲 作用 ， 同 时 圆 简 支 持 在 木 柱 上 。 圆 
简 内 的 重 物 一 般 由 板 坯 制造 ， 其 密度 一 般 不 小 于 4.5-~ 
5. Stm3 。 


表 21-8-113 
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图 21-8-40 НИЕДЕ 
1 一 横梁 ; 2 一 拉杆 ; 3 一 重 物 ; 4—ҤЕЖ; 5— К; 
6 一 小 孔 ; 7 一 极限 开关 ; 8 一 碰 块 ;9 一 底座 





项 目 计 算 公式 


说 ІН 








当 柱 塞 下 降 时 
Ë co 人 (1 三 ) -BGo=0 
程 | ЖЕ 


F 
Сұ-рҒаК ПА =0 











(1) НЕТТІ S 
42 49% Р 
б к= ( mm) 
(2) НЕЙ НЕЕ С, 
£ бу=1.1х1077-=р?р-б, (N) 
式 中 ,G6, 为 除 重 物 以 外 ,所 有 运动 部 件 的 总 重 
(3) 钢 制 缸 简 的 外 半径 民 
数 
计 = о |%0.4р 
Кала», ҰМ 
算 
(4) 每 根 拉杆 的 应 力 z, 
с = Р <[0] (N/mm’) 


"ла 


拉杆 材料 一 般 为 40.35 钢 , 考 虑 到 液压 冲击 ,其 许 用 应 力 取 


[0] =50N/mm2 








Со На ир ЕМЕН, 
/一 一 车 能 回 中 液体 的 压力 ,Pa 
Е-Е ñ J RE ЗЕТЕ, т> 

人 一 一 经 验 系数 , 当 液体 用 乳化 液 时 K=6~8， 

用 油 时 K=3.5~4( 其 中 大 值 用 于 小 直 

p— ë BÉ 0 kk 2 ËL £ ,mm 

B 一 一 摩擦 因数 ,一 般 取 B=0.05~0. 15 

yw 一 一 蓄 能 器 有 效 工作 容积 ,L 


1.1х107 





与 密封 处 的 摩擦 损失 系数 有 关 的 系数 


年内 半径 ,mm 





计算 RR 的 式 中 ,p 在 设计 中 一 般 是 按 试验 压力 进行 设 

计 , 主 要 考虑 到 由 于 冲击 而 引起 的 压力 升 高 
[o] 一 一 许 用 应 力 , N/mm?, 对 锻 钢 ,一 般 取 

110-120 N/mm’ 
拉杆 承受 的 总 拉力 ,N 
拉杆 数量 
每 根 拉杆 的 礁 面 积 , 按 螺纹 的 最 小 内 欠 
计算 ,mm? 





p 





n 





a 


I ES 
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2.3.4 ЧЕ А fe m iF И. 
Ж 21-8-114 


项 目 T # 2 =< 说 明 





(1) Жр D 


D>4.6, [= (ст) 


式 中 ,* 值 与 采用 的 液 位 控制 装置 及 其 惯性 有 关 。 一 般 
5<25ст/з; 采用 电 接 触发 送 控制 装置 时 о 允许 到 40cm/s; 
为 了 防止 液 位 过 高 ,也 可 取 o= 10ст/з 

(2) 工 作 液 柱 高 度 Hy 

1275У% 
Hy= D (cm) 

(3) КЕЙІНЕН 


Н' =, 


0 一 一 液 饶 最 大 供 油 率 ,L/min 
ВЕР uk m f VF F Be B Ë ,em/s 





U 





下 安全 油 液 容积 
2 
ГА x 10-3=0.000785D2H' 


(4) 上 备用 液 柱 高 度 Н" 





Уұ--ЯЖжТ Яя, 
ti—— Bl ЕИ (u ІН Ет ЖЕ ПУН [Н] ‚5, 自动 阀 一 般 取 
115-3-5з 
Q, 一 一 油泵 排 油 量 ,L/min 
,一 一 打开 油泵 循环 阀 所 需要 的 时 间 ,一般 1,=3~5s 
WW 一 一 液 钠 中 气体 容积 ,L 
液 钠 数量 的 选择 可 按 以 下 原则 : 





«ӘЛЕН сыйын: 


flu ЕН у" 
‚_ О» 
ш 9 
(5) ЖУ; 


— Л R H` РЕ ПИ ИБН # ЕН 















СОЕ ВЕ Р 天 ( 1) 根据 液 色 中 液 面 允许 下 降 速 度 进行 选取 
Vi =Vw+V’ +V"+Vo (2) 尽 量 使 所 选择 的 液 负 为 标准 产品 ,并 考虑 厂房 高 度 及 
(ТЭ А у, 安装 方便 
V=V+Ve 








(1) 革 能 器 的 总 容积 ( 包括 液 钠 及 气 钠 ) 在 最 大 工作 压力 
下 ( 即 液 饶 中 储 满 工 作 油 液 Vy 时 ) ,气体 容积 V, Pnin pmax 一 一 工作 油 液 的 最 小 及 最 大 压力 , MPa, 一 般 取 
Ри Puax = 0. 92~0. 89 

当 工 作 压 力 p<5MPa 时 , 取 n=1 

当 工 作 压 力 p=5~20MPa 时 , 取 n=1.29~1.30 

当 工 作 压 力 p=20~40MPa 时 , 取 n=1.35~1.40 

气缸 数量 确定 按 以 下 原则 : 

(1) 根 据 液 钢 中 液体 允许 的 压力 降 进行 选取 

(2) 尽 量 使 所 选择 的 气缸 为 标准 产品 ,并 考虑 厂房 高 度 及 
安装 方便 


在 初步 计算 时 ,一 般 预 选 
Vs= (10~13) Vy 
鞭 能 器 总 容积 Vs 
Va =Va+Vw+V'+Vo (L) 
(2) < ЖУ, 


жы Аы ынс єз: 


Үҙ-Уһ-Уі (L) 








ЖЕЖ K H НЕН, 227 Г ВУ ЕВО Р Н ЕЗЙ ЖА. ЖЕ Ж ‚ЧЕЗ R u Edhe. ЖКУ РЕ ДЕЛЕЛ, Ж Ж 
是 将 高 压 容 器 一 一 液 钠 中 的 液 位 高 度 表示 出 来 ,使 操作 者 能 够 及 时 控制 有 关 设 备 , 以 保证 生产 安全 。 目 前 在 气 液 直接 接 
触 式 的 蓄 能 器 中 , 液 位 控制 多 采用 电气 控制 。 当 液 钠 中 液体 在 不 同位 置 时 ,利用 液 位 控制 器 来 操纵 泵 , 阀 接 通 或 断 开 , 并 
根据 不 同 的 情况 发 出 各 种 灯光 信号 或 声响 事故 信号 。 液 位 控制 器 的 数量 由 设备 的 数量 及 控制 要 求 确定 


ВЕНГЕР 


2.4 ” 鞭 能 器 的 选择 


参考 表 21- 8- 108 所 列 蓄 能 器 的 种 类 、 特 点 和 用 途 选用 蓄 能 器 的 类 型 ， 根 据 计 算出 的 蓄 能 器 总 容积 mm 和 工作 
压力 ， 即 可 选择 蓄 能 器 的 产品 型 号 。 
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2.5 曹 能 器 的 产品 及 附件 


(1) МХОЯЕТ СЕНЕН 
ЖЕКСЕН ЫЕ- ЖИЕ. Е Н ЕВЕ а, ТК Ж НІН, АИЛ, ЕН, Блу 
等 优 成 。 

















(a) (b) 
图 21-8-41 ЖЕТЕН 
(а) МХ02-Ж/жЖ-1,Ж0; (b) МХ01-Ж/ Ж-Е Ж 

















1) 型 号 意义 
жə [=[7zD=Ds=| | 
жун пб жне үү 
1: A 型 (胶囊 端 为 小 口 ) 
结构 型 қ L: 螺纹 
ини] „ АВ 1 БЕН K 1) жиш С, 
公称 容积 ZL 公称 压力 /MPa 





2) 技术 规格 及 外 形 斥 二 











NXQ 型 (螺纹 连接 ) 赛 式 蓄 能 器 NXQ Ж (ЕСЕ) Е НЕ ЗЕ 
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Ж 21-8-115 




























































































十 /mm 
型 号 
NXQ1-10.63/※ |0. 63| 15 320 | 185 | 52 | 89 | M27x2 奉化 奥 莱 尔 液压 有 限 
NXQ1-L1.6/※ |1.6 360 |215 公司 
- 海 东方 液压 件 厂 有 
NXQ1-L2. 5/ ж |420 | 280 ене шд. 
32 66 | 152 | М42х2 限 公司 
NXQI-14/ Ж 390 四 平 液压 件 厂 
МХО1-16.3/% |6.3 南京 锅炉 厂 
NXQ 1-110/жЖ 10 690 | 530 泰 化 奥 莱 尔 液压 公司 
NXQ 1-1л6б/ж |16 900 | 740 四 平 液压 件 广 
I - 40 90 | 219 | М60х2 南京 锅炉 厂 
| 12001040) 成 都 高 压 容器 厂 著 能 
NXQ 7- 140/% |40 | — 器 分 厂 
NXQ 1.140/ж |40 1070| 890 
МХО,-163/% 10 |1510|1330 
i ` 102 | 299 | М72х2 аф 
NXQ >- 180/% |80 20, 1810 1670 АЗЕКЕ н] 
NXQ 5-1100/% |100] j 5221102030 














NXQ 5-1190/% 150 | 50 | | | 351 | М80х3 
690 | 530 


мхо|-ғі0/Ж |10 


0 16 900 | 740 
I = 90 |219 160 | 125 |68Н9) 22 南京 锅炉 厂 
NXQ „-Е25/ < 75 120011040 87 ЕЕ 
0, J H` 



































NXQ 1-као/ж |40 1730|1560 四 平 液压 件 三 
(== = 成 都 高 压 容器 厂 营 能 
МХ0,-Ғ40/Ж |40 1070| 890 У 
МХ0,-Е63/Ж | 63 1510/1330 奉化 奥 莱 尔 液压 公司 
60 102 | 299 
МХ0,-Е80/Ж |80 1810|1670 














奉化 奥 莱 尔 液压 公司 

















NXQ !_F100/3⁄ 100 | 21102030 
— 150 2450 351 
(2) HXQ Ж 38 т fÉ ñw 
HXQ Яң ЖЕ Ж НЕ ЯЛЕ Ка БЕЛЕ ЙЕЛІ. nj HE 
稳定 系统 的 压力 ， 以 消除 系统 中 压力 的 脉动 冲击 ; 也 可 用 
作 液 压 鞭 能 及 补给 装置 。 利 用 蓄 能 器 在 短 时 间 内 释放 出 工 
Ин, АМЕ ЫН Е ЙО АХ дЕ, nj BHAI. АБ 
能 器 具有 使 用 寿命 较 长 、 油 气 隔离 、 油 液 不 易 氧 化 等 优点 。 
缺点 是 活塞 上 有 一 定 的 摩擦 损失 。 








图 21-8-42 活塞 式 蓄 能 器 结构 


1) 型 号 意义 
нхо-[] [| 


名 称 : їй Жо OPS BE йү 1 | 最 高 工作 压力 : 17МРа 


系列 . A. B. С 
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2) 技术 规格 及 外 形 尺 寸 





оү м 


压力 油 





















































































表 21-8- 116 
十 /mm 
二 - 
D, D. z | 质量 /kg J 
HXQ-A1. 00 I8 
HXQ-A1.6D 100 127 145 | R.3⁄4 20 
— 
HXQ- А2. 50 24 
НХО-В4. 00 44 1 
С СЕЛЕН ДҮ н] 
шырым 125 152 185 R. 55 ЖЫ 
НХО-В100 73 DL fet / H 
---Б-- 
HXQ-C16D 126 
HXQ-C25D RI 173 
HXQ-C39D 














(3) CQJ 型 充气 工具 
充气 工具 是 蓄 能 器 充气 、 补 气 、 修 正气 压 和 检查 充气 压力 等 专用 工具 。 
1) 型 号 意义 


со] 
CQJ 型 充气 工具 T " 最 高 工作 讨 力 /MPa 








2) 技术 规格 
表 21-8-117 mm 
ГҮҮ 胶管 规格 






























而 

连接 尺寸 4 | 内 径 x 钢丝 层 

CQJ-16 奉化 液压 件 二 厂 
CQJ-25 М14х1.5 奉化 新 华 液压 件 厂 


贺 德 克 公司 


3) 外 形 尺寸 








图 21-8-43 充气 工具 外 形 尺寸 
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(4) CDZ 型 充 氮 车 


充 氮 车 为 蓄 能 器 及 各 种 高 压 容器 充 装 增 压 氮气 的 专用 增 压 装 置 ， 具 有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 运 转 灵活 、 操 作 方 











便 等 特点 。 
1) 型 号 意义 
cpz-[ |- 
公称 压力 /MPa: 25, 35, 42 
2) 技术 规格 
Ж 21-8-118 














CDZ-25Y, 3.0-13.5 








CDZ-35Y, | 3.0-13.5 





CDZ-42Y, 3.0-13.5 








3) 外 形 尺 寸 ( 见 图 21-8-44) 

(5) 蓄 能 器 控制 阀 组 

蓄 能 器 控制 阀 组 装 接 于 蓄 能 器 和 液压 系统 之 间 ， 
是 用 于 控制 蓄 能 器 油 液 通 断 、 溢 流 、 汇 压 等 工 况 的 组 
BE. 

AJ Ж НЕ ан JH ЕН k ib j. < ЖИГ 
等 组 成 。 其 中 截止 阀 为 手动 式 球阀 ; етс 
装 式 的 直 动 式 溢 流 阀 和 法 兰 连接 的 先导 控制 型 二 通 插 
装 式 洪流 阀 两 种 。 印 荷 阀 分 为 手动 控制 和 电磁 控制 : 
手动 控制 为 螺纹 插 装 式 针 闪 ,电磁 控制 为 板式 连接 的 
电磁 球阀 。 

АЈ 型 控制 阀 组 ， 是 用 来 同 蓄 能 器 特别 是 与 NXQ 
产品 配套 使 用 的 阀 组 。 其 主要 功能 如 下 。 

1) 设 定 蓄 能 器 的 安全 工作 压力 ， 实 施 对 液压 系统 
的 安全 供 液 和 保 压 。 

2) 控制 蓄 能 器 与 液压 系统 之 间 管 道 的 通 断 ， 当 葛 
能 器 向 系统 供 液 或 系统 向 蓄 能 器 供 液 、 吸 收 系统 压力 










奉化 液压 件 二 厂 
奉化 新 华 液压 件 厂 
贺 德 克 公司 








图 21-8-44 充 毛 车 外 形 尺寸 


脉动 、 补 偿 热 膨胀 等 工作 状态 时 打开 手动 截止 阀 ， 当 需要 停止 工作 或 对 蓄 能 器 进行 检查 维修 时 ， 关 闭 手动 截止 


阀 。 必 要 时 可 用 手动 汇 压 阀 泄 压 。 
蓄 能 器 控制 阀 组 的 特点 : 


І) 采用 钢 质 锻 件 ， 外 形 机 加 工 和 表面 化 学 镀 镍 ， 较 油漆 铸件 阀 体 坚 固 、 美 观 ; 
2) 采用 新 设计 的 螺纹 持 装 式 溢 流 阀 和 TJK/TG 二 通 插 装 阀 ， 使 产品 性 能 更 好 ; 
3) 有 多 种 规格 连接 接头 ， 供 用 户 选择 ， 使 同一 通 径 的 控制 阀 组 可 与 不 同 容积 的 蓄 能 器 连接 。 
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接口 和 外 形 尺寸 
% z: 
Ë 













Ду 





к= 
4 

















插 装 阀 型 安全 阀 组 


+ HR ЕК {Г 
插 装 阀 型 安全 阀 组 



























































图 形 符号 
D 手 控 加 电 控 泄 压 式 蕾 能 器 控制 
型 号 意义 
ee | ғ |= 
AJ Ж ВЕН Л] L 设计 序号 
S— ЕЕ I 
汇 压 型 式 | # fe 92 ЫЕ JIR 6 es 3. 
D 一 手 控 加 电 控 汇 压 规格 分 子 代 表 控 制 阀 组 的 通 
公称 通 径 径 ， 分 母 表示 蓄 能 器 外 接头 
的 螺纹 直径 
一 a 一 6. ЗМРа — 
зеет 0 умра | ийман | 2 直 动 式 滋 流 间 
L_C 二 通 搬 装 式 溢 流 效 








无 一 3.15МРа 
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标记 示例 
公称 通 径 20mm， 手 控 汇 压 ， 安 全 阀 开启 压力 16MPa， 二 通 插 装 阀 式 溢 流 阀 ， 接 头 规格 为 DN20/ M42x2: 
АЈЅ20ЬС20/ М42х2-20 


Ж 21-8-119 ышы 
外 接口 连接 尺寸 外 в ко 

п P H TH 

М | з аара | $| е 








m 
Еп 
= 
КЕ 
Ш 

т 

























Д J. 322 “С 
螺纹 M 法 兰 D/CxC (JB/T 209) (JB/T 966) 
А1810%2-20 | M22x15 18 14/М18х15 | 215 | 155 | 95 | 85 | 90 | 50 
жеме 41520%7-20 М12/68. 6х68. 6 28 28/М33х2 | 290 | 220 | 135 | 90 | 145 | 90 
АЈ532 7-20 М12/68. 6х68. 6 42 28/М33х2 | 300 | 235 | 140 | 100 | 155 | 95 
; .,, | AJDI0※2-20 | М22х15 18 14/М18х1.5| 215 | 155 | 200 | 85 | 90 | 50 
带电 1 faj Не 

жщ BR 09 AJD203Z-20 M12/68. 6x68. 6 28 28/М33х2 | 290 | 220 | 230 | 90 | 145 | 90 
SE А1032 Ж7-20 М12/68. 6х68. 6 42 28/М33х2 235 | 235 | 100 | 155 | 95 
š = AJS20※C-20 28 22/М27х2 165 | 205 | 115 | 110 | 90 

装 阀 型 安 ] ) А 
йени: | сс M12768.5268,5 42 34/M42x2 200 | 140 | 135 | 95 











+ Ha, £ PR B 291 (aj НО | AJD20 š C- 20 аида жанаса 22/М27х2 | 350 | 265 | 205 | 115 | 110 | 90 
ШЕЛ КЕРЕЙ А1032%С-20 34/М42х2 | 400 | 285 | 200 | 140 | 135 | 95 


Е: 生产 厂 为 上 海 704 研究 所 、 上 海航 海 仪器 厂 、 贺 德 克 公 


蓄 能 器 与 控制 阀 组 连接 接头 外 形 尺寸 








表 21-8-120 mm 


В Ый 05 《 5 
36 


60 









М27х2 








М42х2 












2.4 


























зи а @ 


3.1 冷却 器 的 用 途 


液压 系统 工作 时 ， 因 液压 泵 、 液 压 马达 、 液 压 代 的 容积 损失 和 机 械 损失 ， 或 控制 元 件 及 管 路 的 压力 损失 和 液 
体 摩 擦 损失 等 消耗 的 能 量 ， 几 乎 全 部 转化 为 热量 。 这 些 热量 除 一 部 分 散发 到 周围 空间 ， 大 部 分 使 油 液 及 元 件 的 温 
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度 升 高 。 如 果 油 液 温 度 过 高 (>80°С), ， 将 严重 影响 液压 系统 的 正常 工作 。 一 般 规 定 液压 用 油 的 正常 温度 范围 为 
15-65%. = 
在 设计 液压 系统 时 ,合理 地 设计 油箱 ， 保 证 油箱 有 足够 的 容量 和 散热 面积 ， 是 一 种 控制 油 温 过 高 的 有 效 措 е 
施 。 但 是 ， 某 些 液 压 装置 如 行走 机 械 等 ， 由 于 受 结构 限制 ， 油 箱 不 能 很 大 ; 一 些 采用 液压 泵 -液压 马达 的 闭 式 回 
路 ， 由 于 油 液 往复 循环 ， 不 能 回 到 油箱 冷却 ; 此 外 ， 有 的 液压 装置 还 要 求 能 自动 控制 油 液 温 度 。 对 以 上 场合 ， 就 
必须 采取 强制 冷却 的 方法 ， 通 过 冷却 器 来 控制 油 液 的 温度 ， 使 之 适合 系统 工作 的 要 求 ， 
表 21-8-121 高 温 对 液压 元 件 性 能 的 影响 
元 件 影 响 元 件 影 响 


Fe hl is 内 外 泄漏 增加 










滑动 表面 油膜 破坏 ,导致 磨损 烧伤 ,产生 气 穴 ;泄漏 增 
“全 | 加 ,流量 减少 ;黏度 低 , 摩 擦 增加 ,磨损 加 快 





韭 金属 滤芯 早期 老化 





密封 材质 老化 , 漏 损 增 加 














密封 件 早期 老化 ,活塞 热 胀 ,容易 卡 死 


3.2 冷却 器 的 种 类 和 特点 


Ж 21- 8-122 








特 点 冷 却 Ж Ж 



































结构 简单 ,直接 装 在 油箱 中 ， Ra 
ае 散热 面积 小 , 油 的 运动 速度 
с А > 管内 时 . 带 走 油 ; 
蛇 形 管 式 жакин и 很 低 .散热 效果 很 差 
中 的 热量 
多 管 式 ， 
国定 管 板 水 从 管内 流 过 , 油 从 简体 内 
式 , 浮 头 式 ， 管 间 流 过 ,中 间 折 板 使 油 流 折 | 散热 效果 好 , 传 热 系 数 约 为 







U 形 管 式 ， 
双重 管 式 ， 
Шақ уақ 


流 , 并 采用 双 程 或 四 程 流动 , 强 |350~580W/(m? . K) 
化 冷却 效果 























































水 4 аланды 
冷 
利用 板 片 人 字 波 纹 结构 交错 
式 | 波纹 板式 排列 形成 的 接触 点 ,使 液 流 在 | 散热 效果 好 , 传 热 系数 可 达 
л МЖ НІ F JÉ pR Ж ЙЕ, |230~815W/(m? - K) 
提高 散热 效果 
采用 水 管 外 面 通 油 , 油 管 外 
ГЕ 面 装 横向 或 纵向 的 散热 翅 片 ,| ”冷却 效果 比 普通 冷却 器 提 
增加 的 散热 面积 达 光 管 的 8 ~ | 高 数 倍 
104% 
ЕН 
风 冷 式 除 采 用 风扇 强制 吹风 冷却 外 ,多 采用 自然 通风 冷却 ,适用 于 缺 水 或 不 便于 用 水 冷却 的 液压 设备 ,如 工程 机 械 
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3.3 ”常用 冷却 回路 的 型 式 和 特点 


Ж 21-8-123 





特点 与 说 明 


特点 与 说 明 















冷却 器 直接 装 在 主 回 油 路 
上 ,冷却 速度 快 ,但 系统 回路 有 
冲击 压力 时 ,要 求 冷却 器 能 承 





4. 受 较 高 的 压力 
回 回 除了 冷却 已 经 发 热 的 系统 回 
ЖЮ л |>, ШИИ НЕН 





的 油 液 。 安 全 阀 用 于 保护 冷却 
ЕЙ 














t NI ЕТЕ E Иш ЇЙ BR] Мі йі. 
口 , 8 8 8] ДЕ И ЗА ТН РЇ 12 3k 
得 冷却 ,同时 也 不 受 系统 冲击 
压力 影响 , 单 向 阀 起 保护 作用 ， 
截止 阀 可 在 启动 时 使 液压 油 直 
接 回 油箱 






















一 般 装 在 热 交 换 阀 的 回 油 
油 路 上 ,也 可 以 装 在 补 油泵 
的 出 口上 

1 一 补 油泵 ;2 一 安全 阀 ;3， 
4— 

МА ЕН 8085 00 
3 #70. 1-0. 2МРа 






ЭШ рур 
шын е 








当 液 压 系统 有 冲击 载荷 
时 ,用 冷却 泵 独立 循环 冷却 ， 
延长 冷却 器 寿命 ; 当 系统 无 
冲击 压力 时 ,采用 主 回 油 路 
冷却 ,提高 冷却 效果 ,多 用 于 
台 架 试验 系统 





затар 








单独 的 油泵 将 热 工 作 介质 通 


击 的 影响 , 供 冷 却 用 的 液压 泵 
吸油 管 应 靠近 主 回 路 的 回 油管 
或 溢 流 阀 的 汇 油 管 


ШЕШСЕ 





34 冷却 器 的 计算 


冷却 器 的 计算 主要 是 根据 交换 热量 ， 确 定 散 热 面 积 和 冷却 水 量 。 
表 21-8-124 












入 冷却 器 ,冷却 器 不 受 液压 冲 | i 1 





根据 油 温 调 节 冷 却 水 量 ， 
以 保持 油 温 在 很 小 的 范围 内 
变化 ,接近 于 恒温 

1 一 测 温 头 ; 2 一 进 水 ; 3 一 
出 水 


说 





根据 热平衡 方程 式 
Н,-Н-Н, 
式 中 H=P,-P.=P,(1-m,n.na) 
ЕН Хр 
9 Ыт 
液压 系统 在 一 个 动作 循环 内 的 平均 发 热量 万 : 
H=EH/T 
当 液 压 系 统 处 在 长 期 连续 工作 状态 时 ,为 了 不 
сана айны ый ыы 


Үү El 3 Ж 


Н,-Н 
车 #H, <0, ЛАУ 








一 一 系统 的 发 热 功 率 ,W 
P, 一 一 油泵 的 总 输入 功率 ,W 
P. 一 一 液压 执行 元 件 的 输出 功率 ,W 
7 一 一 油泵 的 效率 
7 一 一 液压 执行 元 件 的 效率 ,对 液压 饶 一 般 按 0.95 计算 
.一 一 液压 回路 效率 
Zm9gi 一 一 各 液压 执行 元 件 工作 压力 和 输入 流量 乘积 总 和 
p,q, 一 一 各 油泵 供 油 压力 和 输出 流量 乘积 总 和 
7 一 一 循环 周期 ,s 
4 一 一 各 个 工作 阶段 所 经 历 的 时 间 ,s 
一 一 油箱 散热 功率 ,W( 见 本 章 5 油箱 ) 
,一 一 冷却 器 的 散热 功率 ,W 
Ai 一 一 油 和 水 之 间 的 平均 温差 ,K 
4 一 一 液压 油 进 口 温度 ,K 
4 一 一 液压 油 出 口 温度 ,K 
1 一 一 冷却 水 进口 温度 ,K 
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续 表 
项 目 тя А & 说 明 
冷却 器 的 散热 面积 六 一 一 冷却 水 出 口 温 度 ,K 
ж „Ж /一 一 冷却 器 的 传 热 系数 ,初步 计算 可 按 下 列 值 选取 : 
执 км, 蛇 形 管 式 水 冷 k=110~175W/(m? : K) 
ке иҗ {=н 多 管 式 水 冷 k=116W/(m? : К) 
еі ЖОН Же 52-3” 平板 式 水 冷 上 =465 W/(m2 > K) 
根据 推荐 的 值 , 按 上 式 算出 的 冷却 器 散热 面积 是 选择 冷却 器 的 依据 ;考虑 到 冷却 器 工作 过 程 中 由 于 污垢 和 铁锈 
的 存在 ,导致 实际 散热 面积 减少 ,因此 在 选择 冷却 器 时 ,一 般 将 计算 出 来 的 散热 面积 增 大 20% ~30% 
冷却 器 的 冷却 水 吸收 的 热量 应 等 于 液压 油 放 | 0,0' 一 ” 油 及 水 的 流量 ,mays 





出 的 热量 , 即 C,C 一 一 油 及 水 的 比热容 , C = 1675 ~ 2093J/( kg + К), С' = 
冷 C'Q'p' (tt )= СОр(ї|-1,)= H, 4186. 8Ј/ (kg + K) 
却 因此 需要 的 冷却 水 量 P,P 一 一 油 及 水 的 密度 ,p 二 900kg/ т? ,p'= 1000kg/mš 
水 >: Ср(ц-ь) 
ч Сри) 
0' 


按 上 式 算出 的 冷却 水 量 ， 应 保证 水 在 冷却 器 内 的 流速 不 超过 1~ 1. 2m/s， 和 否则 需要 增 大 冷却 器 的 过 水 断面 面积 。 
通过 冷却 器 的 油 液 流 量 应 适中 ， 使 油 液 通过 冷却 器 时 ， 其 压力 损失 在 0. 05-0. 08MPa 范围 内 


3.5 冷却 器 的 选择 


表 21- 8-125 冷却 器 的 基本 要 求 及 选择 依据 


冷却 器 除 通 过 管道 散热 面积 直接 吸收 油 液 中 的 热量 以 外 ,还 使 油 液 流动 出 现 率 流 ,通过 破坏 边界 层 来 增加 油 液 的 传 热 
系数 

(1) 有 足够 的 散热 面积 

(2) 散热 效率 高 

(3) 油 液 通过 时 压力 损失 小 

(4) 结 构 力求 紧凑 坚固、 体积 小 .重量 轻 


(1) 系 统 的 技术 要 求 ” 系 统 工作 液 进入 冷却 器 时 的 温度 ,流量 .压力 和 需要 冷却 器 带 走 的 热量 

(2) 系 统 的 环境 ”环境 温度 ,冷却 水 温度 和 水 质 

(3) 安 装 条 件 ”主机 的 布置 .冷却 器 的 位 置 及 其 可 占用 的 空间 

(4) 经 济 性 ”购置 费用 .运转 费用 及 维修 费用 等 

(5) 可 靠 性 及 寿命 要 求 ” 冷 却 器 的 寿命 取决 于 水 质 腐蚀 情况 和 管束 等 材料 , 表 21-8-127 给 出 了 对 碳 钢 无 腐蚀 的 理想 冷 
却 水 的 水 质 


жәнЕ 














Ж 21-8-126 多 管 式 油 冷却 器 结构 型 式 的 选择 

类 型 特 ж 应 用 
管束 由 简体 两 端的 固定 板 固 定 ,为 了 减少 流体 温差 引起 的 不 均匀 膨胀 ， 
固定 管 板式 简体 和 管束 一 般 都 用 相同 的 材料 ,但 管 板 固定 ,管束 不 能 取出 ,检查 清理 
困难 ,对 冷却 水 质 要 求 较 高 ,如 2.06, 型 冷却 器 

管束 可 以 在 简体 内 自由 伸缩 ,也 可 以 从 简体 内 抽出 ,检查 清理 方便 ,如 
2LQFL 型 冷却 器 

管束 用 一 个 管 板 固 定 , 可 以 自由 伸缩 ,也 可 以 从 简体 中 取出 ;但 U Ж 
U 形 管 式 内 部 清理 较 难 ,U 形 管 的 加 工 和 装配 也 比较 麻烦 ,价格 较 贵 ,如 2LQ-U 型 | ”可 用 于 高 温 流体 的 冷却 
冷却 器 

油 从 一 组 内 管 流入 ,返程 时 从 管 间 流出 ,再 经 另 一 组 管 间 流 入 , 回 返 时 
双重 管 间 翅 片 式 “ | 从 内 管 流出 ,四 程式 ,流程 长 ,又 内 外 管 间 设 有 翅 片 ,提高 了 传 热 效 果 , 重 
量 轻 ,体积 小 ;但 双重 管 间 不 易 清 洗 ,如 4LQF,W 型 冷却 器 








可 用 于 温度 较 高 或 温差 较 大 
的 场合 











浮动 头 式 








适用 于 系统 布置 要 求 紧凑 的 
场合 | 
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Ж 21-8-127 理想 冷却 水 的 水 质 







项 目 项 H 









































pH 值 6~9 даш 

4 i jis >3°dH muk sU ht 0 

铁 含量 <0.2те/1, <0. 2mg/L 氧化 物 含量 <100тг/1, <35g/L 
氧 含 量 4-бте/І. 微量 碳酸 盐 含 量 <500mg/L <3g/L 
腐蚀 性 碳酸 0 微量 蒸发 残留 <500mg/L <30g/L 





3.6 冷却 器 的 产品 性 能 及 规格 尺寸 


(1) 多 管 式 冷却 器 
1) 冷却 器 性 能 参数 

































表 21-8-128 冷却 器 性 能 参数 

型 号 азе ды; ЕРА 2LQGW 2106, 4LOF W 
2LOFeW 2LQF,L Б i 

换 热 面积 /m? 0.5~16 19~290 0.22~11.45 0.2~4.25 1.3~5.3 

ШАЯН тг КТ! 348 ~ 407 348-407 348-407 348-407 523-580 

设计 温度 /SC 100 120 100 80 

工作 介质 压力 /MPa 1.6 1.0 1.6 

冷却 介质 压力 /MPa 1.0 0.5 0.4 

油 侧 压 力 降 /MPa <0.1 <0.1 见 本 冷却 器 选择 表 

介质 黏度 /10-*m? + s"! 10~326 10~325 10~50 











注 : 生产 厂 为 营口 液压 机 械 厂 ， 


表 21-8-129 






换 热 面积 /ms: 










































































кажы І | 285-407 296-407 296-407 285-407 280-407 
Ре Ше ұға К|П| 302-407 314-407 302-407 290-407 285-407 280-407 

ш Ш | 349-350 337-407 337-407 331-407 325-407 280-407 

F “енен —yIJ O s h 

| = 1 35-55 50-80 60-95 70-140 80-160 130-210 
К ЖК H| 56-110 81-130 96-180 141-230 161-310 211-430 
ñ: әді Ш| 11-160 131-190 181-270 231-320 311-435 431-630 
9 [ 

压力 损失 

аа” 0.1 0.1 0. 0.1 0.1 0.1 
(тах)/МРа 






е-е 








流量 (min) 


0” 30 55 

s /1,% min 
-水 | 奈 力 损失 г 

Ар, 0.015 0. 015 

(тах)/МРа 
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Q /L-min-! 

















14 
[| 


4-4 
ДЭ 


у Q'=55L /min 











Q'=30L/min__|| 














2326 5815 11630 26230 58150 116300 
H,/ W 
ІІ 21-8-45 2LQFL 型 、2LQFW 型 冷却 器 选用 图 


选用 示例 : 已 知 热 交 换 量 #,=26230W， 油 的 流量 Q= 150L/min， 选 择 冷 却 器 型 号 。 
从 横 坐 标 上 Н, =26230W 点 作 垂 线 ， 再 从 纵 坐 标 上 Q= 150L/min 点 作 水 平 线 与 其 相交 于 一 点 ， 此 点 所 在 区 的 
型 号 A2. SF 即 所 求 冷却 器 型 号 〈 条 件 : 油 出 口 温度 ,50%C , ЮК Л ПЗА г! <28С, 0 为 最 低 水 流量 ) 。 
2) 浮 头 式 冷 却 器 
@) 卧 式 浮 头 式 冷 却 器 
2LQFW 型 、2LQF。W 型 冷却 器 尺寸 






































С 
Э 
<) 


“4 
































(b)2LQF W 
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2LQF,W 型 、2LQE,L 型 冷却 器 尺寸 




























.9 J 

Є PA —-L—— | 
四 Г. 入 
БЕЗ = И 






























Н! 

















(b) 2LQF,L 










































Ж 21-8-131 mm 

(a)2LQF, W (b)2LQF,L (a)2LQF, W 

换 热 | DN | D 4 D Т Н V K Ет h M А 
I š š š қ Жы 长 形 孔 
型 号 | 面积 4, а, 质量 | 
а 
Жж%| б | р, D, | L | Ае | H U F ° d, P G 

273 | 280 | 8х | 80 | 195 | 8x |2690 248 | 35 | 140 4х 10 | 140 | 2690 
10/19Е 19 578 

360 | 240 | ф23 160 | $18 | 3460 190 | 60 | 200 | 16х22 |150 | 290 | 240 

325 | 280 | 8х | 80 |195 | 8x | 2690 
10/25Е 25 

415 | 240 | ф23 160 | $18 | 3470 

351 | 280 | 8х | 100 | 215 | 8х | 2690 
10/29Е 29 883 

445 | 240 | ф23 180 3510 268 | 85 | 250 | 16х32 | 150 | 310 | 280 

402 | 280 | 8х | 100 | 215 2680 324 | 50 | 215 4х 10 | 165 | 2640 
10/36Е 36 1054 

495 | 240 | ф23 180 3520 292 | 85 | 270 | 19х32 | 150 | 320 | 285 

Т 

450 | 280 | 8х |150 | 280 2680 350 | 50 | 240 4х 10 | 190 | 2670 
10/45Е 45 1458 


550 | 240 | ф23 














500 | 335 | 12х | 150 375 70 265 4х 14 195 | 2590 





10/55Е 
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续 表 
(a)2LQF, W (b)2LQF,L (a)2LQF, W 
ЖАЗА | ру р Т 1 
з ° 2 ый. Л М А 
型 号 面积 4, а, 
ані я ч pa š БЕК Ы А я 
560 | 335 | 12х 
10/68Е 68 
655 | 295 | $23 
600 | 335 | 12x 
10/77Е 77 
705 | 295 | ф23 
700 | 405 | 12х 
10/100Е | 100 
805 | 355 | ф25 
800 | 405 | 12х 
10/135Ғ | 135 
905 | 335 | ф25 
705 | 405 | 12x 
10/176Е | 176 
805 | 355 | ф25 
810 | 405 | І2х 
10/244Е | 244 
908 | 355 | ф25 
810 | 405 | І2х | 200 | 335 | 8х |5905 540 | 100 | 432 4х 14 | 611 | 5800 
10/290Е | 290 6599 
908 | 355 | ф25 295 | 23 | 7059 485 | 125 | 480 ф22 250 | 404 | 450 
(b)2LQF,L 
型 号 
10/19Е 10/29Е 








10/25Е 





10/45F 














10/36F 















10/100F 








320 



























































10/55F 10/135Ғ 
475 
175 

10/68Е 10/176Е 
381 
250 173 

10/77Е 10/244Е 
404 
177 

10/100Ғ 10/290Ғ 
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2LQF,W 型 冷却 器 技术 性 能 及 尺寸 














































































表 21-8-132 mm 

执 . 
t| 设计 压力 | 试验 压力 
› | /MPa 
m 
0.5 
0.7 

1.6|0.8 
1.0 
1.6 
1.3 
2.0 

1.6|0.8 
2.5 
3.5 
3.0 
кы 1.6 10.8 [2.4 230 |145 |115 
4. 5 i 124" | 65 
5.5 73 
5.0 | 71 
ни 1.6 10.82.4 260 1170 |135 4 | ф14 | ф194 ч ШЫ 
7.0 i 126" | 83 
9.0 102 
8.0 95 
10 111 

290 |195 |155 
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оз: @ 立 式 浮 头 式 冷却 器 


2LQFL 型 冷却 器 尺寸 












































表 21-8-133 mm 
型 号 AO.8F | Al.OF | Al.2F й АІ. ТЕ | А2.1Е | А2. 5Е | АЗ. ОЕ 
换 热 面积 /m? 0.8 1.0 1.2 1.46 | Җа, 2.1 2.5 3.0 

186 220 220 220 270 270 270 308 
底 164 190 190 190 240 240 240 278 
16 16 16 16 18 18 18 18 
1 75 80 80 80 85 85 85 90 
12 15 15 15 | 15 15 15 15 
114 | 150 150 150 186 186 186 219 
简 1, 620 745 870 760 886 1010 825 975 1125 960 
m H, 95 95 95 115 115 115 140 140 140 200 
[ Р 93 93 93 105 105 105 120 120 120 170 

























































































换 热 面积 /m2 
底 
ËI 
м 
简 
部 
к 
十 
法 兰 
4, 50 50 65 65 65 80 80 
D, 160 160 180 180 180 195 195 195 
法 油 | В, 
D, 125 160 160 160 
= а, 18 8-ФІ8 | 8-ф18 8-ф18 
连 d, 40 65 












180 




































w [| 


Ірі Кесе 
АПЫ тг 2—>— Sa ap 


7712 









——') 


ГА 22 





人 入 十 一 一 
ra ae 























4LQF,W-A1. ЗЕ 
4LQFs W-Al.7F 
4LQFs W- A2. 1F 
4LQF, W- A2. 6F 
4LQF, W- АЗ. 4F 
4LQF3 W- A4. 2F 


4LQF,W- A5. ЗЕ 














4LQF,W-A315F 
4LQF, W- A400F 


6.5 6 4LQF, W- A500F 
7:7] 7.6 4LQF, W- A630F 
9.3 9.7 4LQF, W- A800F 








4LQF; W- A1000F 
4LQF,W- A1250F 
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续 表 
油 流 量 热量 H,/W 油 侧 压力 降 
ZL - min `! ` /МРа 
58 15002 ЕШ-- 21515 24772 27912 31168 33727 
66 17096 20934 24423 28377 31982 35472 38379 =0.1 
75 19190 23260 27563 31700 35820 40123 43496 
83 20468 26051 29772 34308 38960 43612 48264 
92 22446 28494 32564 36634 41868 47102 51754 
100 24539 29075 34308 40124 45822 51172 56406 кше 
108 25353 31401 36053 42216 48264 54080 59895 
116 27330 31982 38960 45357 50590 58150 64546 
125 27912 33145 41868 47102 52916 61058 68036 0.15-0.2 
132 28494 33727 42450 48846 56406 63965 70943 
150 29656 36635 44776 53498 61639 69780 76758 
166 31401 40705 47683 56987 66291 75595 84899 жабыла 
184 34890 41868 51172 58150 68617 80247 89551 
200 37216 44194 53498 63965 75595 87225 97692 
换 热 面 积 /m? 1.3 1.7 2. 1 2.6 3.4 4.2 5.3 
4) 固定 管 板式 冷却 器 
2LQG,W 型 冷却 器 尺寸 
{н Іш 


































































ж ШЕЕ +06 
š 
Ж 21-8-135 
换 热 ж ЖА 二 
型 ”号 | 面积 
же | |b |ë | 8 Ë 
10/0.2 0.2 347 |270 |180 
10/0. 4 0.4 527 |а50 |360 45 | 76 | 60 |461 
10/0. 5 0.5 |757 |680 |590 
10/1. 0 1.0 |444 |340 |240 
10/1. 25 1.25 554 |450 |350 
10/1. 4 1.4 |634 |530 |430 50 |114) 85 
10/1. 8 1.8 |784 |680 |580 
10/2. 24 2.24 |954 |850 |750 
















3 |40 |110 











52 |3/4| 40 | 37 





76 |7С1| 52 | 52 

















L, 


Т 
587 |450 | 340 
| 


(2) В 型 板式 冷却 器 








55 
10/3. 75 





10/4. 25 




















F| fle (е t 
ПШ 





р 


2 
т 





B 型 板式 冷却 器 以 不 锈 钢 波纹 板 为 传 热 面 ， 具 有 高 传 执 系数、 体积 小 、 重 量 轻 、 组 装 灵活 、 拆 洗 方便 等 特点 。 


1) 型 号 意义 
B 


кенен 
R— 人 字形 波纹 板 片 
B 一 不 等 截面 板式 (波纹 板 片 ) 


Шш и Би 








[Г] 


Ге 一 普通 落地 式 
X 一 悬挂 式 


公称 换 热 面积 /m? 


工作 温度 /С 





单 板 换 热 面 积 ( m? ) 

改 型 标记 
2) 技术 规格 
Ж 21-8-136 









设计 温度 
Z 











"ЕЛІ 
BR0. 05 系列 1-3 
ВКО. 1 系列 1-10 
BR0. 2 系列 5-30 
ВКО. 3 系列 10~40 
BR0. 35 系列 15~45 
BR0. 5 系列 30-100 
ВКО. 8 系列 40-200 
ВКІ.0 系列 
230-815 
BR1. 2 系列 
BR1.4 系列 
BR1.6 系列 


BR2. 0 系列 
BB0. 3 系列 
BB0. 5 系列 
BB0. 8 系列 
BB1. 2 系列 





Ж. 外 形 尺 寸 见 生产 厂 产品 样本 。 

(3) FL 型 空气 冷却 器 

FL 型 空气 冷却 器 主要 用 于 工程 机 械 、 农 业 机 械 ， 并 适用 于 液压 系统 、 润 滑 系统 等 ， 将 工作 介质 冷却 到 要 求 
的 温度 。 























工作 压力 
/MPa 


工作 压力 /MPa 





四 平 中 基 液 压 件 厂 
福建 省 泉州 市 江南 
冷却 器 厂 
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1) 型 号 意义 41 
2) 技术 规格 空气 冷却 器 一 一 一 | L BEI 7 
表 21-8-137 










压力 降 风机 功率 


风 量 
/MPa /ж + h`! /kW 
EE 








/т2 п>. К! 




























































FL-3. 15 0. 05 
FL-4 1065 
в 
FL-5 5 аи 
H 
FL-6.3 
Ж 
FL-8 . 85 09 
FL- 10 2210 0.12 
机 
械 
м 


注 ， 外 形 尺寸 见 生产 厂 产品 样本 。 
3.7 冷却 器 用 电磁 水 阀 


电磁 水 阀 用 于 控制 冷却 器 内 介质 的 通 入 或 断 开 。 通 常 采用 常 闭 型 二 位 二 通电 磁 阀 ， 即 电磁 铁通 电 时 ， 阀 门 开 
启 。 电 磁 阀 应 沿 管 路 水 平方 向 垂直 安装 ， 安 装 时 注意 介质 方向 ， 管 路 有 有 反 向 压力 时 应 加 装 止 回 阀 。 
表 21-8-138 


相应 的 


旧型 号 连接 方式 

















ZCT-5B AC:200 127 .110 .36 .24 45 | 75 |Мі0х1.5 
ZCT-8B DC:220 110 ,48 ,36 ,24,12 120 |М14х1.5 


|100 |130 | 管 螺纹 СУ 
(100 | 130 | 管 螺纹 СУ 
7.5 |120 | 140 | 管 螺纹 Gl 
160 | си 

210 | 法 兰 四 孔 ф13/ф110 

| 200 | 210 | 法 兰 四 孔 ф13/ф110 

22.5 | 250 | 260 | 法 兰 四 孔 ф17/ф150 








ZCT-15A | DFI1-1 
7СТ-20А 
7СТ-25А 
7СТ-25А 


ZCT-40A | DF1-3 
7СТ-50А | DF1-4 
ZCT-50A | DF1-4 


7СТ-80А 
































ZCT- 100A Ж ЛЯ. ф18/ф170 
7СТ-150А 由 17. 5/ф225 
TDF-DZY1 ЕЛЕСІ 管 螺纹 се 
TDF-DZY2 管 螺纹 G4 

TDF- DZY3 管 螺 纹 C1 

TDF- DZY4 管 螺纹 G11⁄4 
TDF-DZY5 | 200 | 法 兰 四 孔 $13/$110 
TDF-DZY6 法 兰 四 孔 ф17/ф150 


注 ; 1. 贝 的 使 用 寿命 为 100 万 次 。 
2. 生产 厂 为 天 津 市 天 源 调节 器 电磁 阀 有 限 责任 公司 。 
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4 过滤 器 


过 滤器 是 液压 系统 中 重要 组 件 。 可 以 清除 液压 油 中 的 污染 物 ， 保 持 油 液 清 洁 度 ， 确 保 系 统 元 件 工作 的 可 
靠 性 。 


4.1 过 滤器 的 类 型 、 特 点 与 应 用 





























表 21-8-139 
类 型 特 4 о 压 差 /MPa 用 途 
ЕТ" 结构 简单 , 通 油性 能 好 , 可 清洗 ;但 过 滤 精 | 一 般 装 在 液压 泵 吸油 管 
网 式 过 滤器 度 低 , 铜 质 滤 网 会 加 剧 油 的 氧化 般 为 0.1 | 0.025 | 路 上 ,保护 油泵 
кнр eg ЕН Саку ТЫЫ, а:0. 06 一 般 用 于 低压 (<2. 5MPa 


线 隙 式 过 滤器 力 大 ,但 不 易 清 洗 。 可 分 吸油 管 路 用 (a) 和 тера» 
供 油 管 路 用 (b) 两 种 型 式 :0. ў 


滤芯 由 厚 0.35~ 0. 7mm 的 平纹 或 皱纹 的 
酚醛 树脂 或 木 浆 的 微 孔 滤 纸 组 成 。 为 了 增 大 
纸 质 过 滤器 滤芯 强度 ,一 般 滤 芯 为 三 层 ,外 层 为 钢板 网 ， 


Ь:0. 02 回路 或 辅助 回路 ) 











用 于 精 过 滤 ,可 在 38MPa 


0. 005 ~0. 03 0.35 





Р 中 层 为 折 春 式 滤纸 ,里 层 为 金属 丝 网 与 滤纸 高 压 下 工作 
АЕ, 中 间 有 支承 弹簧 , 易 阻塞 , 不 
易 清洗 
"и 依靠 永久 磁铁 ,利用 磁化 原理 清除 油 液 中 常 与 其 他 过 滤 材 料 配合 
к | 808 使 用 








滤芯 由 青铜 粉 等 金属 粉末 压制 成 形 。 强 度 
烧结 式 过 滤器 高 ,承受 热 应 力 和 冲击 性 能 好 , 耐 腐蚀 性 好 ,| 0.01-0.1 


用 于 高 温 条 件 下 (青铜 粉 
0.03-0.2 | 末 达 180Y , 低 碳 钢 粉 未 达 













































































制造 简单 ,但 易 堵 塞 , 掉 砂粒 , 难 清洗 400%C ЖК 900%C ) 
不 锈 钢 纤维 过 滤器 “... 可 反复 清洗 o 001-0.01 20 | 用 于 高 压 伺服 系统 
合成 树脂 过 滤器 а ут те 0. 001-0. 01 21 
滤芯 由 多 种 树脂 经 特殊 加 工 而 成 ,具有 独 h: 
微 孔 塑料 过 滤器 | 特 的 树脂 状 气孔 ,气孔 率 达 90% , 通 油 量 大, | 0.005 了 
阻力 小 , 耐 溶性 好 ,有 一 定 强度 ,可 反复 清洗 
按 粗 过 滤器 能 过 滤 100pm 以 上 的 颗粒 
ТЗЕГЕТІ 能 过 滤 10- 100um 颗粒 
ы 精 过 滤器 能 过 滤 5~ 10pm 颗粒 
分 特 精 过 滤器 能 过 滤 1~5pm 颗粒 
рели Е ЕАО ЖЕШ БН ИКТЕШ, ИТЕ ЗАЕС ЖЕ, ЖЕТЕ IR ЖЕ, А ЛУ, Кз 
| ЖЕНЕ 滤芯 , 线 阶 式 滤芯 、 纸 质 滤芯 等 均 属于 此 类 型 
滤芯 元 件 为 有 一 定 厚 度 的 多 孔 可 透 性 材料 ,内 部 具有 曲折 迁 回 的 通道 。 大 于 表面 孔径 的 粒子 直接 被 
ТЕ Гаара 拦截 在 滤芯 元 件 表面 , 较 小 的 粒子 则 由 过 滤 层 内 部 细 长 而 曲折 的 通道 滤 除 。 过 滤 精度 较 高 ;可 以 清洗 ， 
| : 使 用 寿命 长 ;但 不 能 严格 限制 要 滤 除 的 杂质 的 颗粒 度 ,过滤 材 料 的 体积 较 大 ,压力 损失 也 较 大 。 人 造 纤 
式 维 .不锈钢 纤维 粉末 冶金 等 材料 的 滤芯 均 属 于 此 类 型 
分 
empusa 在 二 定 程度 上 限定 要 滤 除 的 杂质 颗粒 大 小 ,可 以 加 大 过 滤 面积 ,体积 小 ,重量 经; 但 不 能 清洗 ,只 能 一 
| 次 使 用 。 如 经 过 特殊 处 理 的 滤纸 作 滤芯 的 过 滤器 , 即 属于 此 类 型 。 是 介 于 上 述 两 种 之 间 的 过 滤器 
按 | ”油箱 加 油 口 用 过 滤器 ,或 通气 口 用 过 滤器 ,属于 粗 过 滤器 
| ”吸油 管 路 用 过 滤器 ,可 以 是 粗 过 滤器 
É 回 油管 路 用 过 滤器 ,属于 精 过 滤器 
分 | ” 压 油 管 路 用 过 滤器 ,属于 精 过 滤器 
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4.2 过 滤器 在 系统 中 的 安装 与 应 用 


表 21-8-140 














保护 液压 泵 。 要 求 通 油 能 
力 大 (为 油泵 流量 的 两 倍 以 


上 ) ,阻力 小 (不 超过 0.01- 
ы 0. 02MPa) ,一 般 多 用 粗 过 滤 


器 ( 网 式 或 线 隙 式 ) 
(a) 








保护 除 液压 泵 以 外 的 其 他 


保证 回 油箱 的 油 液 是 清洁 
的 ,可 用 作 低压 过 滤器 





连续 滤 除 油 液 中 的 杂质 ,对 
滤 除 油 中 全 部 杂质 有 利 , 需 增 
加 一 台 液 压 泵 ,用 于 大 型 液压 
系统 





液压 元 件 。 要 求 滤芯 及 壳 体 
耐 高 压 , 装 在 溢 流 阀 之 后 (b 
Е 图 ) 或 与 安全 阀 并 联 (b' 
供 油管 图 ) ,安全 阀 的 开启 压力 应 


路 上 略 低 于 过 滤器 的 最 大 允许 压 
力 差 ;有 时 装 堵塞 指示 器 。 


过 滤器 允许 有 较 大 压力 降 
(不 超过 0. 35МРа) 


















装 在 辅助 泵 的 输 油 


路 上 入 主 油 路 的 液压 元 件 














减少 过 滤器 上 通过 的 流量 
(只 占 泵 流量 的 20%-30% Л: 
А) ,属于 局 部 过 滤 , 方 法 有 多 
种 ,应 用 于 开 式 回路 中 泵 的 流 
量 较 大 的 情况 ,在 重要 液压 元 
件 如 伺服 阀 等 之 前 要 装 辅 助 
的 精 过 滤器 


一 些 闭 式 液压 系统 的 辅助 油 路 ,辅助 液压 泵 工作 压力 低 , 一 般 只 有 
0.5~0. 6MPa。 将 精 过 滤器 装 在 辅助 泵 的 输油管 路 上 ,保证 杂质 不 进 


tE; 由 于 过 滤器 只 能 单方 向 使 用 ， 所 以 不 要 安装 在 液 流 方向 经 常 改变 的 油 路 上 。 如 需 这 样 设置 时 ， 应 适当 加 设 过 滤器 和 单 
ІНІМ, Ша; 也 可 采用 图 b. e 所 示 的 单 向 过 滤器 ， 油 液 从 过 滤器 进口 经 滤芯 2 ЖІНІІНІМ 1 流 到 出 口 ; 图 с 为 油 液 反 向 流动 ， 
此 时 回 油 阀 被 液 流 推 向 下 方 ， 打 开 从 出 口 直 接 至 进口 的 通道 ， 同 时 盖 住 至 滤 忌 的 通道 ， 油 液 便 从 过 滤器 出 口 不 经 滤芯 直接 向 进 


口 流 去 ， 这 样 单 向 过 滤器 只 对 正 向 油 液 起 过 滤 作用 。 








я 
(а) 过 滤器 装 在 液 流 方向 
经 常 改 变 的 油 路 上 


(b) 单 向 过 滤器 ， 油 液 正 向 流动 
1 一 回 油 闪 ;2 一 滤芯 


; 
? 





' 
\ 


(с) 单 向 过 滤器 ， 油 液 反 向 流动 
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4.3 过 滤器 的 计算 


过 滤 吉 的 工作 能 力 ， 取 决 于 滤芯 的 有 效 过 滤 面 积 、 滤 芯 本 身 的 性 能 、 油 的 黏度 与 温度 、 过 滤 前 后 油 的 压力 差 
以 及 油 中 固体 颗粒 的 含量 。 过 滤器 出 入 口 压 差 越 大 ， 阻 力 越 小 时 ， 过 滤器 的 出 油 能 力 越 大 。 油 液 流 经 滤芯 的 速度 
越 低 ， 表 面 压力 越 小 ， 则 过 滤 精 度 越 高 。 应 尽 可 能 选择 液压 阻力 小 的 滤芯 ， 以 延长 滤芯 的 滤 清 周期 。 过 滤器 的 设 
计 主 要 根据 工作 压力 和 过 滤 精 度 的 要 求 选择 滤芯 材料 ， 按 所 要 求 的 流量 及 选择 的 滤芯 材料 来 计算 过 滤 面 积 。 
滤芯 的 有 效 过 滤 面 积 4 


Ош 


А= 
«Ар 


-“-х107% (т?) 
式 中 Q 一 一 过 滤器 的 额定 流量 ，L/min; 
/一 一 油 的 动力 黏度 ，Pa . s; 
Ар- 225, Ра; 
a 一 一 滤芯 材料 的 单位 过 滤 能 力 ，L/cem*， 由 实验 测定 ; 在 液体 温度 (20% В), а 值 分 别 为 : 特种 滤 网 
a=0.003~0.006， 纸 质 滤 芯 a=0.035， 线 隙 式 滤芯 a= 10, 一 般 网 式 滤芯 a=2。 如 果 过 滤器 下 面 装 
有 开 孔 的 支架 ， 过 渡 面 积 应 比 计算 出 的 面积 增 大 到 1.2~1.3 倍 。 


4.4 过 滤器 的 选择 


过 滤器 的 主要 性 能 如 下 。 过 滤器 选用 方法 见 表 21-8- 141、 表 21- 8- 142。 
表 21-8-141 选择 过 滤器 的 基本 要 求 和 需要 考虑 的 项 目 





(1) 过 滤 精 度 应 满足 液压 系统 的 要 求 
(2) 具 有 足够 大 的 过 滤 能 力 ,压力 损失 小 
(3) 滤 芯 及 外 壳 应 有 足够 的 强度 ,不 致 因 油 压 而 破坏 

基本 要 求 (4) 有 良好 的 抗 腐蚀 性 ,不 会 对 油 液 造成 化 学 的 或 机 械 的 污染 
(5) 在 规定 的 工作 温度 下 ,能 保持 性 能 稳定 ,有 足够 的 耐久 性 
(6) 清洗 维护 方便 ,更 换 滤 芯 容易 
(7) 结 构 尽 量 简单 .紧凑 




















(8) 价格 低廉 
(1) 使 用 目的 (保护 油 路 ,保护 元 件 ) (5) 油 温 (最 高 .正常 运转 .最低 ) 

二 | 《2) 安 装 在 什么 位 置 合适 (6) 环境 温度 (最 高 平均. 最低) 

КІ (3) 使 用 什么 液压 泵 (生产 厂 , 型 号 .尺寸 ,流量 、 流 “(7) 通 过 过 滤器 的 流量 (连续 ,瞬时 最 大 值 ) 及 寒冷 时 的 
,| 项 | 速 .口径 ) 流量 (温度 ,流量 ) 
Т ӨГІЗІ» (8) 更 换 时 的 安装 空间 
对 | (1) 油 路 压力 (正常 工作 压力 ,冲击 压力 ) (4) 连接 型 式 与 尺寸 (进口 .出口 其 他 ) 
|Ж) Со) 允许 的 最 高 负荷 压 差 (5) 安 装 型 式 
项 | 器 | (3) 安 全 闪 的 设 定 值 (必要 时 应 考虑 开启 压力 ) (6) 附 件 (阻塞 指示 装置 .报警 装置 等 ) 
日 | 对 | (型式 (可 以 再 次 使 用 一 次 使 用 ) (4) ЕЛЕШЕ: 

滤 | (2) 过滤 精度 (5) 破 坏 压力 

芯 | (3) 纳 垢 容量 (6) 典 型 性 污染 情况 








其 他 必要 事项 

1) 过 波 精度 : 也 称 绝对 过 滤 精 度 ， 是 指 油 液 通过 过 滤器 时 ， 能 够 穿 过 滤芯 的 球形 污染 物 的 最 大 直径 〈 即 过 
滤 介 质 的 最 大 孔 口 尺寸 ) тт, 

2) 允许 压力 降 : 油 液 经 过 过 滤器 时 ， 要 产生 压力 降 ， 其 值 与 油 液 的 流量 、 黏 度 和 混和 人 油 液 的 杂质 数量 有 
关 。 为 了 保持 滤芯 不 破坏 或 系统 的 压力 损失 不 致 过 大 ， 要 限制 过 滤器 最 大 允许 压力 降 。 过 滤器 的 最 大 允许 压力 降 
取决 于 滤芯 的 强度 。 

3) 纳 垢 容量 : 是 过 滤器 在 压力 降 达 到 规定 值 以 前 ， 可 以 滤 除 并 容纳 的 污染 物 数量 。 过 滤器 的 纳 垢 容量 越 
大 ， 使 用 寿命 越 长 。 一 般 来 说 ， 过 滤 面 积 越 大 ， 其 纳 垢 容量 也 越 大 。 

4) 过 滤 能 力 : 也 叫 通 油 能 力 ， 指 在 一 定 压 差 下 允许 通过 过 滤器 的 最 大 流量 。 

5) 工作 压力 : 不 同 结构 型 式 的 过 滤器 允许 的 工作 压力 不 同 ， 选 择 过 滤器 时 应 考虑 允许 的 最 高 工作 压力 。 
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Ж 21-8-142 过 滤器 的 过 滤 精度 选择 





(1) 应 使 杂质 颗粒 尺寸 小 于 液压 元 件 运 动 表面 间隙 (一 般 应 为 间隙 的 一 半 ) 或 油膜 厚度 ,以 免 杂 质 颗 粒 使 运动 件 卡 住 或 使 
零件 急剧 磨损 

(2) 应 使 杂质 颗粒 尺寸 小 于 系统 中 节 流 孔 或 缝隙 的 最 小 间隙 ,以 免 造 成 堵塞 
(3) 液 压 系统 压力 越 高 ,要 求 液压 元 件 的 滑动 问 隙 越 小 ,因此 系统 压力 越 高 ,要 求 的 过 滤 精 度 也 越 高 。 一 般 液压 系统 ( 除 















0-2.5 


传动 系统 伺服 系统 特殊 要 求 系统 
和 35 











颗粒 度 /jm 
系统 类 型 工作 类 型 过 滤 精 度 /pm 


中 低压 工业 液压 | 松 配 合 间 际 20 
系统 紧密 配合 间隙 15 


往复 运动 机 构 15 





























Ж ә. 往复 运动 的 速 控 伺服 机 构 10-15 
а ы 机 床 的 进 给 装置 10 
一 般 要 求 10 
| ， 高压 液压 系统 位 置 状态 控制 装置 5-8 
精密 液压 系统 5 
一 般 要 求 2-5 
高 效能 液压 系统 电 液 精密 液压 系统 2-5 
伺服 控制 系统 1-2 


<2.5МРа 工业 设备 液压 系统 100-150 
7MPa 工业 设备 液压 系统 50 
10MPa 工业 设备 液压 系统 25 
14MPa 工业 设备 液压 系统 

往复 运动 系统 15 

调 速 系统 10-15 

机 床 进 给 系统 10 
>14~20MPa 重型 设备 液压 系统 10 

и e] R 8 5% 2.5-10 

高 精度 伺服 系统 2.5 











齿轮 泵 和 齿轮 马达 40~60 
{ЖЛ ИНЕ 30—50 
柱 塞 泵 和 柱 塞 马达 20~40 
液压 控制 阀 30~50 
ЖОЕ 40-60 
工业 用 电 液 伺服 阀 20~40 
精密 电 液 伺服 阀 5~10 
ПЕ. 一 般 说 来 ， 选 用 高 精度 过 滤器 可 以 大 大 提高 液压 系统 工作 可 靠 性 和 元 件 寿命 但 是 过 滤器 的 过 滤 精 度 越 高 ， 滤 芯 堵塞 


越 快 ， 滤 芯 清洗 或 更 换 周 期 就 越 短 ， 成 本 也 越 高 。 所 以 ， 在 选择 过 滤器 时 应 根据 具体 情况 合理 地 选择 过 滤 精 度 ， 以 达到 所 需 的 
油 液 清洁 度 。 
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下 图 为 工业 设备 油 路 中 的 过 滤 基准 和 各 种 作为 参考 的 粒子 的 比较 ， 也 可 作为 过 滤 精 度 选择 的 参考 。 


精密 伺服 控制 回路 用 
р: АЕ BR lis IE| Pë 8 

14—20MPal=E]E& Fi 

机 床 送 进 回路 


比例 控制 回路 | 14MPa 回 路 用 













10MPa 回 路 用 
[ Алаа 工业 机 械 的 低压 回路 用 
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 









精盐 
2008 
毛发 
花粉 
= 


肉眼 可 判别 界限 
白血球 


表 21-8-143 








® 深 式 








(1) 接 近 绝对 过 滤 еке 
kabi (3) 清 洗 容 易 (2) 一 般 价格 较 高 


(3) 价 格 较 低 (4) 对 流量 冲击 性 能 良好 (3) 对 流量 冲击 性 能 差 


4.5 过 滤器 产品 


(1) ЖОПЕ 
表 21-8-144 中 压 线 隙 式 管 ( 板 ) 连接 过 滤器 技术 性 能 及 外 形 尺 寸 mm 


流量 | 额定 | 过 滤 | 初始 质量 
/L， | 压力 | 精度 | 压力 降 | р 
тіп”! |/MPa | /pm | /MPa а 
10 
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续 表 













型 号 意义 : 
х-О0х000 

无 一 不 带 发 信 装 置 
S 一 带 发 信 装 置 


































































































XU-10x200B 
XU- 16x200B 58 |32 |25 |40 
Х0-25х200В 
т > 
-32х200В 过 滤 精度 /pm 
额定 流量 /L тіп! 
XU-40x200B| 40 
] 一 吸入 口 
XU-50x200B| 50 | А—1.6МРа 
B 一 2 5MPa 
XU-63x200B| 63 бн 
Е 92 | 62 | 42 | 60 |160137ф117ф108ф25 
XU-80x200B 9. 60218 ТЕ 
XU- 100x200B . 


Е: 生产 厂 为 沈阳 六 玲 过 滤 机 器 有 限 公 司 、 无 锡 液压 件 厂 、 上 海 高 行 液压 件 厂 、 远 东 液 压 配 件 厂 。 
表 21-8-145 低压 线 隙 式 过 滤器 技术 性 能 

















































































型 号 у З 发 信 | 装置 | 质量/ 
通 径 | 额定 流量 | 压力 | 力 损失 | 压力 损失 | 5 
2424 电压 | 电流 
/mm |/1,% тіп 
/AV /A 
@ @ /MPa Ф © 
XU-A25x30S | ХО-А25х30В5 2.77 | 2.96 
ф15 25 
XU-A25x50S | XU-A25x50BS 2.77 | 2.96 
XU-A40x30S | XU-A40x30BS 2.84 | 3.41 
ф20 40 
XU-A40x50S | XU- A40x50BS 2.84 | 3.41 
0. 07 
XU-A63x30S | XU- A63x30BS 3.53 | 4.63 
425 63 
XU-A63x50S | XU-A63x50BS 3.53 | 4.63 
1.6 0.35 36 | 0.2 
XU-A100x30S |XU- A100x30BS 5.18 | 5.97 
100 
XU- A100x50S |XU- A100x50BS 5.18 | 5.97 
XU- A160x30FS XU-A160x50FS wo | 160 | 6.72 
0.12 
XU-A250x30FS|XU-A250x50FS| ф50 250 12.5 
XU-A400x30FS|XU-A400x50FS| ф65 400 13.08 
0.15 
XU- A630x30FS|XU- А630х50Ғ5| ф80 630 21.5 
XU-5x100 5 1.28 
XU- 12x100 12 2.45 | 0.06 100 2.61 
XU-25x100 25 4.68 
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Ж 21-8-146 低压 线 隙 式 管 ( 板 、 法 兰 ) 连接 过 滤器 外 形 尺 十 mm 


a s [rl Tl 


XU- A25x30S 
236|182|110| 60 |120| $94 | M22x1.5 30 
XU- A25x50S 
M6 























XU- A40x30S 

296|242|110| 60 |120| $96 | М27х2 30 
XU- А40х505 
XU- A63x30S 

313|254|131 146| 中 114 55 
XU- A63x50S 
XU- A100x30S 

422 |358 |131 150 | Ф114 55 | М8 
ХО-А100х505 
ХО-А160х305 

449 |380 |148 170 | Ф134 65 
ХО-А160х505 











= 9 1.1 [ако (ааа, 


XU-A25x50BS |234 |179 
ХО- А40х30В5 36 |20 103 53 1100132111630 | ф96 /$20928 ф7 
295 |240 
XU-A40x50BS 
XU-A63x30BS 
328 |254 
XU- A63x50BS 
48 |30|127|65 |124160142|45 |ф114 ф32ф40 $9 
XU- А100х30В5 | 
板式 连接 Fr———r1298]354 
XU-A100x50BS 


XU- A250x30FS 
485 | 60 |182|166|115 |ФІ56|ф50|М10|%74 
XU- A250x50FS 

















































XU- A400x30FS 
8|%65|М12|993| M6 | 85 
XU- A400x50FS 













J- A630x30FS 
2221|212|1601%198|ф80|М12|Ф104| М6 | 100 


һ|һ|а| а 
75 | 60 

74 
XU-12x100 $92|100| 80 | ф7 
XU-25x100 Ф110 130 | 100 7% 


Е: 生产 厂 为 沈阳 六 玲 过 滤 机 器 有 限 公司 、 远 东 液压 配件 厂 。 

















XU-5x100 
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Ж 21-8-147 吸油 口 用 线 隙 式 过 滤器 技术 性 能 及 外 形 尺 十 
型 号 Ме ЖА Be 外 形 尺寸 /tam 


а @ min 








-1 
@|@| MPa н\р м(а) 
XU-6x80] | XU-6x100] 10 | 6 74 
57 
XU-10x80] | XU-10x100 |10] 10 ы) МІ8х1.5 


| XU-16x80J Х0О-16х100] |12 16 











XU-25x80J Х0-25х100) |15 25 М22х1. 5 





XU-40x80J XU-40x100J | 20 40 185 М27х2 


XU-63x80J XU-63x100J 63 


XU-100x80J | ХО-100х100) 100 
XU- 160x100J 160 


XU- 160x80J 

















M48x2 











XU-250x80JF | XU-250x100JF 
注 : 生产 厂 为 无 锡 市 江南 液压 件 厂 、 黎 明 液压 有 限 公司 、 远 东 液 压 配 件 厂 。 
(2) 纸 质 过 滤器 








高 压 管 式 (法 兰 式 ) 纸 质 过 滤器 技术 性 能 及 外 形 尺 十 


型 号 意义 : 
жЖ-ППхППП 


无 一 不 带 发 信 装置 
5— 带 发 信 装置 


无 一 螺纹 连接 
Е— 法 兰 连接 








过 滤 精度 
额定 流量 
НЕ21:А--1.6МРа;Н--32МРа 











































































Ж 21-8-148 
I ғ VT 
型 = 流量 额定 外 形 尺寸 /mm 
ZL = 压力 жатта 
Ф @ тіп”! | /MPa | Q> | @ B|B |p |b | M М, 
711-Н10х105 ZU-H10x20S 10 
7 118 | 70 ф88|ф73| М27х2 | М6 
711-Н25х105 70-Н25х205 25 
711-Н40х105 ZU-H40x20S 40 
| 一 32 M33x2 
ZU-H63x10S ZU-H63x20S 63 128| 86 | 44 |ф124\ф102 
ZU-H100x10S ZU-H100x20S 100 383 Ë M42x2 
ZU-H160x10S ZU-H160x20S 160 [16 100| 60 |ф146ф121| М48х2 


































型 号 
Ф @ 

ZU-H250x10FS ZU-H250x20FS 
ZU- H400x 10FS ZU- H400x20FS 

型 
ZU-H250x10FS БІ ЕСІГІ 60 | ф146 | Ф121 жер аша 
ZU-H400x10FS ZU-H400x20FS Ú 4118 123 

206 | 128 | 60 | ф170 | ф146 М12 M20 

ZU-H630x10FS ZU-H630x20FS 632 | 548 142 


Е: 生产 厂 为 沈阳 六 玲 过 滤 机 器 有 限 公司 、 无 锡 液压 件 厂 、 上 海 高 行 液压 件 三、 远东 液压 配件 厂 。 


低压 管 式 (板式 ) 纸 质 过 滤器 技术 性 能 及 外 形 尺 十 















Ж 21-8-149 
я 号 ИЕН НИ ы 外 形 尺寸 /mm 
э К 力 降 /kg 
EE CD DE 
ZU-A25x10S ZU- A25x20S 2.9|236 ЕШ ЕЕ | M22x1.5 | 9 








70-А40х105 ZU- А40х205 


30 М6 
таны wa 
10 | 20 | 0.35 | 0.07 |3.6|313 l ф114 | M33x2 | 


131 150 $114 | M42x2 М8 
== ф134 | 65 M48x2 

外 形 尺 寸 /mm 
或 x30BS ,或 x50BS) 


|а г, | Б 12, һ | h, BBB d, 
С 20 |103 | 53 |100|132 |116) 30 |996|20|928| фт 
в: 
48 | 30 |127 | 65 |124|160|142| 45 |$114 832 %9 

ZU-A100 х 1086 (或 x =. 
20BS ,或 x30BS ,或 x50BS) 


Е. 1. 型 号 中 ZU-A25x10BS (或 x20BS， 或 x30BS， 或 x50BS) 代表 ZU-A25x10BS. ZU-A25x20BS. ZB-A25x30BS. ZU- 
A25x50BS 四 个 型 号 ， 过 滤 精 度 的 10 或 20 或 30 sk 50 是 按 排列 顺序 分 别 代表 其 过 滤 精 度 值 。 
2. 生产 厂 为 无 锡 市 江南 液压 件 厂 、 沈 阳 滤 油 器 厂 、 上 海 高 行 液压 件 厂 、 黎 明 液 压 有 限 公 司 、 远 东 液 压 配 件 厂 。 


ZU- А63х 105 ZU- А63х205 
201-А100х105 ZU- А100х205 
70-А160х105 ZU- A160x20S т 


型 в 


























710-А25х10В5(  х20В5, 
或 x30BS ,或 x50BS) 

ZU-A40x10BS( 或 x20BS ， 
或 x30BS ,或 x50BS) 

ZU-A63x10BS( %%х20В5, 
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(3) 烧结 式 过 滤器 


SU 烧结 式 过 滤器 

































































































Ж 21-8-150 
流量 过 滤 精 度 
型 号 (а) ; 工作 外 形 尺 寸 /mm 
ZL - тіп” 压力 Zum РР 
5. |z ы 
1 2 3 1|2(3 2|3 
ПИЗИНЕКЕРІРІРГІРІ НГ 
4 5 6 4|5|6 [4]5]6 
SU,-B10x36 SU,-B10x24 SU,-B10x16 10 36|24 16 
2.5 4" |76 | 44 | 92 | 964 | ф22 | 954 | 100 
SUI-BI0x14 |SU,-B6x10 SU,-B4x8 10|6|4 14|10| 8 | 
SU,-F40x36 SU,-F40x24 SU,-F40x16 ЕИ 36/24/16 
20 М" |1061 65 |170| $90 | 934 | 976 | 180 
SU,-F40x14 SU,-F32x10 SU,-F16x8 40 32|16| ао в | 
50,-Е125х36 |50,-Е125х24 [80,-Е125х16 36|24|16 
е L 125 20 
50,-Р125х14 — |50,-Е125х10 | 140) [332 156| 90 |292|ф124 | 950 |Ф114| 306 
SUi-F80x8 | |5И;-Ё50х6 80|50| |20 6 Е 
型 号 (b) 
SU-5x100 











SU-12x100 


Е: 生产 厂 为 (a) 北京 粉末 冶金 二 厂 ; (b) 沈阳 滤 油 器 厂 。 
(4) 磁性 过 滤器 


网 式 磁 性 过 滤器 
型 号 意义 : 





压力 :无 符号 一 < 1.6MPa 


А—1. 6МРа 
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CWU- 10x100B 型 过 滤器 用 于 精密 车 床 中 润滑 液 的 过 滤 ， 产 品 外 壳 为 有 机 玻璃 ， 为 滤 除 因 加 工 而 产生 的 超 细 
铁 丑 粉 末 ， 滤 芯 中 装 有 永久 磁铁 。CWU-A25x60 型 过 滤器 用 于 精密 机 床 中 主轴 箱 等 润滑 油 的 过 滤 ， 滤 芯 中 装 有 
永久 磁铁 ， 滤 材 为 不 锈 钢丝 网 ， 便 于 清洗 。 技 术 参 数 见 表 21-8- 151。 























Ж 21-8-151 
生产 厂 
/MPa |/1,- min- | /pm ж ж 
黎明 液压 机 电厂 、 
CWU-A25x60 | 1.6 25 60 | 50+5 |СУО-10х100В 100 | 50+5 无 锡 液压 件 三 、 远 东 
液压 配件 厂 


























С. SU 型 磁性 -烧结 过 滤器 用 烧结 青铜 滤芯 及 磁 环 作为 过 滤 元 件 与 钢 壳 体 组 合 而 成 。 滤 芯 是 用 颗粒 粉 未 经 高 
温 烧 结 而 成 ， 利 用 颗粒 间 的 孔隙 过 滤 油 液 中 的 杂质 。 磁 环 是 用 急 铁 氧化 粉末 经 高 温 烧 结 而 成 ， 磁 性 可 达 0. 08 ~ 
0. 15T。 因 而 ,吸附 铁 届 尤为 有 效 。 技 术 参 数 见 表 21-8- 152。 












100 Х 100 ў 
















压力 : 20МРа 


系列 


š 
iur—həaDny, 








(a) (b) 


Ж 21-8-152 





流量 /L + тіп”! 过 滤 精 度 /um 





С • 50, В-Е80х67 |C - SU, B-F50x36 |C .SUIB-F40x24| 80 | 50 | 40 | 67 | 36 | 24 





С • SU, B-F30x16 |С • 50,В-Е20х14 |С-50,В-К15х10| 30 | 20 15 16 14 10 | М27х2 20 | <0.2 





С. SU B-F10x8 [С - SU, B-F5x6 10 5 8 6 








C - SU,B-F100x67 |С - 50,В-Е90х36 |С. 50,В-Е80х24 | 100 | 90 | 80 | 67 | 36 | 24 





С - SU,B-F70x16 |С • SU,B-F60x14 |C - 50,В-Е50х10 | 70 | 60 | 50 16 14 10 | М27х2 

















1+ SU, B-F40x8 





- SU,B-F30x6 
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(5) 不 锈 钢 纤维 过 滤器 




























表 21-8-153 技术 性 能 及 外 形 尺寸 
i 发 信 装 置 外 形 尺 寸 /mm 
压力 指示 | 温度 
精度 /MPa 电压 | 电流 压 差 | ZC L b. |% 
тіп! | / илт ду | zk | L 1 51% 1 | 2 | M 
Z = МРа 
| % 
2 "КЕ 
š Қ YPHO60E7| 60 
š š 
N L: Š YPH110E7| 110 205|115| Сі |97 | 36 |120| 60 М12 
N| I | 
4 ІР 
Nk | 
š Ë YPH160E7| 160 | 1、 265 
Ч\ ШШ 3 
К КС š 0.7+|-10~ 
Set YPH240E7 240 | 5, | 42 | 24 |0.2 21 |215 
шн 0.07! 100 
5х5 10, 
YPH330E7| 330 275 
20 
123| CU4 |112| 41 |138| 85 | 64 |М14 
| axMlYPH420E7| 420 345 
YPH660E7| 660 425 











滤芯 也 可 采用 不 锈 钢 超 细 纤 维 烧 结 秸 材 料 , 具 有 强度 高 , 耐 高 温 , 耐 腐蚀 , 纳 污 容 量 大 ,过 滤 性 好 , 滤 
芯 可 反复 清洗 使 用 等 特点 。 但 价格 高 
Е: 1. 生产 厂 为 新 乡 市 平 菲 滤 清 器 有 限 公 司 (17 ҮРМ 和 YPL 系列 过 滤器 产品 也 可 采用 不 锈 钢 纤维 滤芯 ) 。 
2. 型 号 意义 ; 








үн 11701 0-0 Im 


系列 ; 高 压 不 锈 钢 纤维 过 滤器 J 金属 芯 
流量 | 过 滤 精 度 
E 一 电信 压 差 指示 器 ам, т-вам. %-- Ж 
信和 号 器 类 型 ; S 一 目 视 压 差 指示 器 发 信 压 差 : 7--0.7МРа; 5—0. 5МРа; 2--0.2МРа 
(6) 带 微 孔 塑料 芯 的 滤 油 机 (成 都 市 清白 江 区 过 滤器 材 厂 生 产 ) 
YG-B 型 滤 油 机 是 以 聚 乙 烯 醇 缩 甲醛 为 滤 材 、 带 微 孔 塑 料 蕊 (PVF 滤芯 ) 的 积木 式 结构 滤 油 车 ， 具 有 粗 滤 、 
磁 滤 、 精 滤 和 终 级 PVF 微 孔 塑 料 作 特 精 过 滤 等 五 级 过 滤 系 统 。 工 作 中 处 于 密封 状态 ， 无 泄漏 ， 并 设 有 声 光 报警 




















1 一 进 油 阀 ;2 一 磁 滤 器 ; 3—80 目 / 英 寸 粗 滤 ; 
4 一 压力 表 ( 带 报警 自动 停机 ) ; 5, 6—200 目 / 英 十 
及 300 目 / 英 寸 细 滤 ; 7 一 PVF 折合 式 滤芯 ; 8 一 出 油 阀 
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装置 。 所 用 PVF С АТҚ, ЭБЖЛІН УМЕ РЕ ЛАН, ЕШ, ЕЛУ, н, ТЕ Ж, ЕЛ 
种 黏度 油 液 的 过 滤 ， 特 别 适 宜 去 除 油 液 中 混杂 的 磨损 金属 颗粒 ， 是 较 好 的 过 滤 设 备 。 


Ж 21-8-154 
过 滤 能 力 /L: тіп”! 外 形 尺 寸 /mm 


型 号 
ҮС-25В 5 25 770х500х870 
ҮС-50В 5 50 770х500х870 
ҮС-100В 5 100 880х500х870 


注 ; 工作 压力 0.05~0.35MPa; 使 用 温度 <80%C ; 吸 程 二 2m; 扬程 宇 10m。 

(7) ҮСХ, TF 型 箱 外 自封 式 吸油 过 滤器 

该 类 过 滤器 可 直接 安装 在 油箱 侧 边 、 底 部 或 上 部 , 设 有 自封 阀 、 旁 通 阀 、 压 差 发 信和 器 。 当 压 差 超过 0.032 
MPa 时 ， 旁 通 阀 会 自动 开启 。 更 换 或 清洗 滤芯 时 ， 自 封 阀 关 闭 ， 切 断 油箱 油 路 。 














































N | KS KS 
` 5 алар 4 P 11 P 
Жүз ш ЫТ 
`SS т 3 ї © Пл! 








о 








хх 
N 





(a) 
图 21-8-46 ”自封 式 吸油 过 滤器 结构 原理 
(а) 过 滤器 正常 工作 状态 ; (b) 过 滤器 滤芯 被 污染 物 堵塞 时 安全 阀 开 启 ，; 
(с) 更 换 或 清洗 滤芯 时 封闭 滤 油 器 上 下 游 的 油 路 
1 一 上 壳 体 ;2 一 单 向 阀 阀 芯 ; 3-Ж ем; 4 一 阀 座 ; 5 一 滤芯 元 件 ; 6 一 下 壳 体 ; 
7,8,10 一 0 形 密封 圈 ; 9 一 挡 圈 ; 11 一 单 向 阀 弹 簧 12 一 安全 阀 弹簧 ; 13 一 安全 阀 阀 体 
































1) 型 号 意义 
YCX 型 5 ре | г. с— 1 75-1 型 (220V) 
箱 外 自封 式 吸 油 过 滤器 压 差 发 信号 出 一 带 ZKF-I(DC24V) 
TF( LXZ) 型 无 一 不 带 
公称 流量 /L: тіп”! а 
过 滤 精度 /pm 出 油 口 连接 方 到 Ми 
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2) 技术 规格 
Ж 21-8-155 
通 径 | 压力 

П ші уй ФР 
ҮСХ-25хЖІС 15 
ҮСХ-40ХЖІС |20 
YCX-63x※LC 25 
ҮСХ-100хж1с | 32 | 0.035 4 
үсх-160хж1с | 40 |( 发 信号 Р. 东 液 压 配 
үсх-250хж1С | 50 | 压力 ) 
YCX-400x※LC | 65 
ҮСХ-630ХЖІС | 80 
Yex-s00xXLC | % 
ТЕ-25х%15 15 
TF-40x※L-S 20 
TF-63x※L-S 25 
TF- 100x※L-S 32 | Se 
ТЕ-160х ЖІ,-5 40 . J .高 行 液压 气动 
TF-250x※L-S 50 250 总 厂 
ТЕ-400хЖ1-5 65 | 4 | 19 U 
TF-630x 1-5 80 630 14.5 
ТЕ-800ХЖ1-6 | 90 15.6 

3) 外 形 尺 寸 


Q 
ШІ 
=} 


H, 











ТШЕ 
| 





1 一 自封 项 杆 螺栓 ，2 一 过 滤器 上 盖 ; 3— 33818; 4 一 滤芯 ; 5—52; 6 一 油箱 壁 ; 7--Жізін; 8— А ЫМ 





Ж 21-8-156 






















































































не 。 | Sok ЕНЕ „| n [1а |а |, т 
/L + тіп Zum | 

ҮСХ-25ХЖІС 25 70 М22х1. 5 6хф7 

YCX-40x※LC 40 70 M27x2 6хф7 

YCX-63x※LC 63 во | 95 M33x2 

YCX- 100x⁄ LC 100 95 M42x2 

YCX-160x € LC 160 100 | 95 M48x2 

YCX-250x※FC 250 

YCX-400x※FC 400 180 

YCX-630x※FC 630 165 8хф9 

ҮСХ-800хЖЕС 



























ТЕ (LXZ) 型 吸油 过 滤器 











НЕНІҢ 





(b) 法 兰 连 接 
Ж 21-8-157 螺纹 连接 的 ТЕ (LXZ) 型 吸油 过 滤器 




































型 号 M 4х4 
ТЕ-25х ЖІ,-5 М22х1.5 йв 
ТЕ-40х ЖІ,-5 
ф9 
ТЕ-63хЖІ,-5 28 
47 
ТЕ-100х ЖІ,-5 














ТЕ-160х<Ж1,-5 


Ж 21-8-158 法 兰 连 接 的 ТЕ (1Х7) 型 吸油 过 滤器 































型 524 а 
TF-250x& F-S $91 |70 | 40 
ТЕ-400хЖЕ-5 275 1141 Ф110 | 90 |50 
ТЕ- 630хЖЕ-5 325 

$140 |120| 70 
ТЕ-800хЖЕ-5 385 














ТЕ. 出 油 口 法 兰 所 需 管子 直径 为 0。 
(8) CXL 型 自封 式 磁性 吸油 过 滤器 
滤芯 内 设置 永久 磁铁 ， 可 滤 除 油 中 的 金属 颗粒 。 






















СХІ, 





自封 式 磁性 吸油 过 滤器 71 
BH 一 工作 介质 为 水 - 乙 二 醇 
ж — 介质 为 一 般 矿物 油 





u 


Есей 型 发 信和 器 < DC24V 
ü 





— 1 ZS- | 型 发 信 器 < 220V 
略 一 不 带 发 信 器 












































































公称 流量 /1,- min `! 省 略 一 螺纹 连接 
过 滤 精 度 / рт 
表 21-8-159 技术 参数 
连接 | 
型 号 滤芯 型 号 J 
CXL-25x⁄ Х-СХ25хж 
СХІ,-40х%Ж Х-СХ40хж 
СХІ-63х% 螺纹 | Х-СХ63хЖ 
СХІ-100х% Х-СХ100х ж 
CXL-160x Ж Х-СХ160х ж 
СХІ,-250х% Х-СХ250х ж 
CXL-400x š⁄ Х-СХ400х Ж 
CXL-630x Ж р. | Х-СХ630хЖ 
СХІ.-800х Ж — | X-CX800x ⁄ 
CXL-000x ⁄ Х-СХ1000х% 
CXL- 1250х Ж Х-СХ1250х ж 
CXL- 1600х% | |Х-Схі60охж 






Н, 






| _ куйуу 
2515 






出 油 口 螺纹 连接 
CXL-25 一 160 







NS 
Hal 4 













А 
Ш 
а 


"q 
J М 


ws 








1 一 中 心 螺钉 ;2 一 发 信 器 ; 












CXL 型 磁性 吸油 过 滤器 
出 油 口 法 兰 连接 CXL-1000~1600 
ш ”CXL-250~800 ж 
Ы Б 
š Ë Күре 6XM10 
Е. 


Е 
аг ОЛЕ 














3—58 ; 4 一 永久 磁铁 ; 5 一 项 杆 ; 6 一 自封 阀 






хаяж 


















Ж 21-8-160 外 形 尺 十 









СХІ,-25хЖ 





СХІ-40х Ж 











СХІ-63х% 





М33х2 


М42х2 | 
зо мара 





CXL- 100х Ж 












CXL- 160х Ж 








CXL-250x Ж 

















CXL-400x Ж 








CXL-630x Ж 
120 
CXL-800x ж 





CXL- 1000х Ж 
CXL- 1250х Ж 185 


СХІ.-1600х Ж 


Е. ЖЛЕ НЕ, ФИНН ТЕЛ ЛИШ К — BE, ЖШ 160L/min ЭШЕН 5 80ыт, Чу ZKF- H 型 发 信和 器， 其 过 滤器 型 
号 为 CXLBH- 160x80Y， 滤 芯 型 号 为 X-CXBH160x80。 


(9) XNJ 型 箱 内 吸油 过 滤器 
XNJ 型 过 滤器 通过 安装 法 兰 固定 在 油箱 盖 板 上 ， 滤 芯 直 接 插 和 人 油箱。 该 过 滤器 带 有 真空 压力 发 信号 器 和 
旁 路 阀 。 








发 信号 器 


型 号 意义 : 


箱 内 吸油 过 滤器 [475-1 型 发 信号 器 
BH 一 水 - 乙 二 醇 Í 
#m _ sf Ls 


公称 流量 过 滤 精 度 /um 
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Ж 21-8-161 






公称 流量 


技术 规格 















/L + тіп! 
XNJ-25x ⁄ 25 
XNJ-40x Ж 40 
XNJ-63x 2 








XNJ- 100x Ж 


XNJ- 160x Ж 








XNJ-250x Ж 
XNJ-400x Ж 


XNJ-630x Ж 












XNJ-800x Ж 


400 














XNJ- 1000x Ж 





滤芯 型 号 










生产 三 














XNJ 型 过 滤器 外 形 尺寸 





> 
< 





1 Z “272% и. 


ГЛ 
И 


Ы 
Ж 
we 
= 
世 
= 
IL 
Е 





$32 
发 信号 器 接口 尺寸 


-0.15 
Ds-0.30 


出 油 口 接口 尺寸 


ЈХ-63х% 











ЈХ-160х% 






1Х-250хЖж 






ІХ-630хж 









ХЕ 
хаттағы 
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3 21-8-162 Е 
型 号 1, 1; Ls( 最 小 ) Ls d 
ХМ1-25хЖ 75 210 
ХМ1-40х% 100 235 
8 — 20 | 99 
ХМ)-63хЖ 110 250 
XNJ- 100x Ж 140 280 
XNJ- 160х Ж 140 320 
26 | фи 
XNJ-250x ⁄ 160 340 | 
XNJ-400x Ж 160 340 
ф240 | ф210 ф80 中 180 | 中 108 14 
ХМ1-630х% 190 370 
28 | 13.5 
ХМ1-800х Ж 190 395 
9260 | ф230 | $205 | $90 4200 | $127 
XNJ- 1000х Ж 220 425 





(10) STF 型 双 简 自封 式 吸油 过 滤器 
STF 型 过 滤器 由 两 只 单 简 过 滤器 和 换 向 阀 组 成 ， 可 在 系统 不 停机 状态 下 更 换 或 清洗 滤芯 。 该 滤 油 器 配 有 压 差 
发 信号 器 、 旁 路 阀 和 自封 阀 。 





型 号 意义 ， 
STF – Г] х П] [ |- [Г | 
етті | asss m 
公称 流量 /L - min-! 无 一 不 带 
过 滤 精度 /jm 出 油 口 连接 方式 [一 螺纹 
Е— 法 兰 
技术 规格 和 外 形 尺 寸 











Ез», РР н» 
НӨӨ 25 
рае Pata е-е 
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Ж 21-8-163 












208| 53 |95 |120 








238| 60 [105130 





ЕЗ 
5 Н 
ЕЗ 电流 | 
/У | Z& 
54120 
70132 
ж1-С ны 
Ы 130155 70 50 ; 
STF-250 
хЖЕ-С 


STF-630 | 
хЖЕ-С 
115190220120 70 1133/90 |15 
| : 


(11) RFB. CHL 型 自封 式 (ЖЕ) 回 油 过 滤器 
该 过 滤器 装 有 压 差 发 信号 器 、 旁 通 阀 、 自 封 阀 和 集 污 忠 。CHL 型 过 滤器 在 滤芯 前 方 设置 永久 磁铁 。 在 过 滤 
器 底 装 有 消 泡 扩 散 器 ， 使 回 油 能 平稳 流 和 人 油箱。 过 滤器 可 直接 安装 在 油箱 的 顶部 、 侧 部 和 底部 。 



































型 号 意义 : 
ГІ ж Tel] 
一 RFB 一 直 回 式 回 油 滤 油 器 
名 称 | [яяв 08 АР СҮ-П 型 AC220V 
一 CHL 一 自封 式 磁 性 回 油 过 滤器 带 CYB- 工 型 DC24V 
公称 流量 /L + min т! 
1 一 螺纹 
过 滤 精 度 /hm жй ВИИ 


Ж 21-8-164 














CHL-25x ⁄ LC 





CHL-40x 3⁄ LC 















远东 液压 


CHL-63x 3⁄ LC 配件 厂 







CHL- 100x ⁄ LC 


CHL- 160х ⁄ LC Н-СХ160х ж 


Н-СХ100х ж 


21-733 
续 表 


ee Яш | 9 
ӘНЕ ув 
精度 н н 滤芯 型 号 生产 厂 
Zum 




































型 5 

СНІ- 250х ж FC 50 20. 37 0. 35 
cia00xFE | 65 

сн. ввохевс | во 

CHL- 800х ж ЕС 90 Н-СХ800х ж еә 

三 0. 27 0.27 

CHL- 1000х ж FC 100 1000 H- CX1000x Ж 

СНІ,- 1250Х<ЖЕС 四 1250 
CHL-1600x※FC 125 - 





















с 
БЕВ-25х%Ж/ ЕВХ-25х% 
„© š 
RFB-40x3g 7 ЕВХ-40х 
с 55, 
ВЕВ-63х Ж ЕВХ-63х Ж 
„С š 
ВЕВ-100хЖ ЕВХ-100хЖ 
C Р 
БЕВ-160х% | ЕВХ-160х Ж 
黎明 液压 
с 机 电厂 
ВЕВ-250х Ж 25 ЕВХ-250хЖ 
С Ж 
БЕВ-400х%Ж , ЕВХ-400х Ж 
с ы 
ВЕВ-630хЖ / ЕВХ-630х Ж 
с І 
КЕВ-в00х ж -800х Ж 
RFB- 1000х2 же ЕГІ ЕВХ- 1000хЖ 
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CHL 型 (螺纹 连接 ) 过 滤器 外 形 尺 寸 


4 向 
CHL-25 一 160 














1 一 密封 螺钉 ;2 一 端 盖 ; 3— 3818; 4 一 压 差 发 信号 装置 接口 ; 5 一 磁铁 ; 6 一 与 油箱 连接 法 兰 ; 
7 一 壳 体 ; 8 一 滤芯 ; 9— А; 10 一 消 泡 器 


表 21- 8- 165 тт 


M к | D, | 5, | Ds | А 
М22х1. 5 

















CHL-25x※LC 






CHL-40x※LC 
135 







CHL-63x 3⁄ LC 














CHL- 100x ⁄ LC 








CHL- 160х ⁄ LC 


4 向 4 向 
CHL-250 一 800 CHL-1000~1600 














Ж 21-8-166 







型 










号 








CHL-250x※FC 























CHL-400x※FC 








CHL-630x※FC 








CHL-800x※FC 








CHL- 1000х ж ЕС 








CHL- 1250х ЕС 








CHL- 1600х ЕС 









А 


KK 55 


араа 
22 
2 











1 一 发 信号 箱 (М18х1.5); 2—37; 3 一 永久 磁铁 ; 
4 一 回 油 孔 及 放 油 孔 ; 5 一 滤芯 ; 6—И ЙТ; 7 一 止 回 阀 ; 
8 一 扩散 器 ; 9 一 用 户 所 需 的 接管 





172 





208 
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Ж 21-8-167 







“| 































































E. ав c |ә|в|ғ|сінілікі|г|міріІм(4(|51|8 
ВЕВ-25хжС 
RFB- дохжС 
БЕВ-63х С 96. 5| 58 75 |150| 90 | 7 | 55 102| 78 | 80 
ВЕВ-100хЖ Ç 
ВЕВ-160хЖ Ç 
RFB- 250хжС 
RFB- 400xo C 
ВЕВ-630х Ж | sy |186 250 |132| 74 |245|112|225|132| 9 | 80 |Мі2 
КЕВ- 8000 
КЕВ- 1000x Ç 





注 : 进 油 口 连接 法 兰 由 厂 方 提供 ， 用 户 只 需 准备 好 直径 为 yP 的 管子 焊 上 即 可 。 


(12) RFA 型 微型 直 回 式 回 油 过 滤器 
该 过 滤器 安装 在 油箱 顶部 ， 简 体 部 分 浸 于 油箱 内 并 设置 旁 通 阅 、 扩 散 器 、 滤 忌 污 染 堵 塞 发 信号 器 等 装置 。 


型 号 意义 : 
вғл | [=] [1] [1-11 


微型 直 回 式 回 油 过 滤器 一 Ж 
无 一 不 带 
өзе Қы, 发 信号 器 -_Y 一 带 CYB-I，DCc24V 
ВН— Ж - 乙 二 醇 一 带 CY-I，AC220V 


公称 流量 ИТ, + тіп”! 
过 滤 精 度 /um 进 油 口 连接 型 





1 一 螺纹 (黎明 ) ;省 咯 (远东 ) 
кен 


Ж 21-8-168 














滤芯 型 号 

























C 
ВҒА-25хЖІ,- 
“Т. 
C 
RFA-40x £ L- 
Y 
C 
RFA- ка, 4.2 ҒАХ-63хЖ 


远东 
液压 
配件 
厂 , 黎 
明 液 
压 机 
电厂 


RFA-100x Ж1.- ҒАХ- 100х Ж 





RFA- 160x※L- С FAX-160x Ж 









RFA-250x Ж F- ЕАХ-250х ж 








RFA-400x Ж F- ЕАХ-400х ж 








ВКА-630х Ж F- FAX-630x Ж 








RFA-800x ЖЕ- ҒАХ-800х Ж 


м ој се се се ое G 
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КЕА 型 过 滤器 外 形 尺 寸 


法 兰 式 ( 进 油 口 为 法 兰 连 接 ) 


管 式 ( 进 油 口 为 螺纹 连接 ) 


















































表 21-8-169 螺纹 连接 的 RFA 型 过 滤器 外 形 尺寸 mm 
ж) = L, L, Ls H D M m A B С, с, с; а 
с 
НРА. 127 М22х1. 5 
С 74 45 25 中 75 90 70 53 45 
AOL 158 М27х2 
C | Ее 
RFA-63%ETe | 185 M33x2 M18x1. 5 28 
С 93 60 33 ф95 110 85 60 53 
КЕА- 100х ЖІ,- 245 М42х2 
Ү | 
C 
RFA- хач, 322 108 80 40 ШП М48х2 61 中 13 
表 21-8-170 法 兰 连接 的 RFA 型 过 滤器 外 形 尺 寸 mm 













С 
КЕА-250хЖЕ- 













ВЕА-400х Ж F- 


四 175 70 | Ф160 | $90 


注 : 出 油 口 法 兰 所 配 管 直径 为 oO。 


М18х1.5 





ВЕА-630х Ж F- 


BEA 800288. 
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(13) 21ЕН 型 过 滤器 
21FH 型 过 滤器 的 技术 参数 、 结 构 及 外 形 尺寸 见 表 21-8- 171~ 表 21-8-187。 


表 21-8-171 技术 参数 


压 差 指示 器 те 
种 类 | 产品 系列 构 强度 工作 温度 滤 材 及 过 
发 讯 值 | 电压 /V| 电 流 /A| /мра | /MPa 





ж ДЕН 











21ЕН1І210- 
21ЕН1240 


21ЕУ1210 
21ҒУ1220 





21ЕН1250- 
21ЕН1280 








21ЕНІЗ10- 
21ЕНІЗ40 





21ЕУ1310 
21ЕУ1320 














21ЕН1350 ~ 
21ЕН1380 








21ЕН1450- 
21ЕН1480 








吸油 管 路 | 21FH1100 














14 一 玻璃 纤维 
8>100 
15 一 玻璃 纤维 
B>200 
21 一 植物 纤维 
B=2 
22 一 植物 纤维 
21FH2610 B=10 
51 一 不 锈 钢 网 
В>2 























注 : 1. 所 有 吸油 过 滤器 都 配置 真空 发 讯 器 ; 管 路 过 滤器 都 配置 压 差 发 讯 器 ; 油箱 回 油 过 滤器 都 配置 差 压 表 。 客 户 可 根据 自 
己 的 实际 需求 选择 目 视 式 压 差 发 讯 器 、 压 差 表 、 压 力 发 讯 器 等 各 种 压 差 指示 器 。 

2. 如 需 配 带 旁 通 阀 ， 请 在 订货 时 注 明 。 

3. 生产 厂 为 北京 承 天 倍 达 过 滤 技 术 有 限 公 司 。 
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21FH1100 吸油 管 路 过 滤器 


21ЕНІ 1 0 0- 












精度 /hm 
滤 材 及 过 滤 比 





产品 系列 改 型 :一 第 1 次 


吸油 管 路 过 滤器 





管 路 过 滤器 





配件 : 进出 口 配对 法 兰 及 密封 圈 、 螺 钉 、 垫 圈 。 
法 兰 尺 寸 及 相配 的 焊管 直径 见 法 兰 尺寸 一 览 表 21- 8- 187。 


表 21-8-172 mm 


нано 


95 |240 | 74 |12 | БІНЕ 
30 | 16 НЕ 
380 | 134 120 
142 | 17 |20 | 130 Biles 


- 














21ЕНІ100-5 
21ЕН1100-14 
21ЕН1100-22 
21ЕН1100-30 
21ЕН1100-48 

















© 








BBB 






















21FH1100-60 

21FH1100-80 350 
219 17 20 150 Ей 

21ЕН1100- 140 


. 21ЕН1230, 21ЕН1240 型 普通 管 路 过 滤器 


型 号 意义 : 


拆卸 空间 / 


21ЕНІ 2% у= 

















精度 /hm 
滤 材 及 过 滤 比 


к: ] 一 第 ! 次 


额定 压力 (MP 
1—1.0;2 


пау 2.5,4--40 





普通 管 路 过 滤器 





管 路 过 滤器 


配件 : 进出 口 配对 法 兰 及 密封 图、 螺钉 、 垫 圈 。 
法 兰 尺寸 及 相配 的 焊管 直径 见 法 兰 尺寸 一 览 表 21-8-187。 


21-740 


















































Ж 21-8-173 
_ 通 径 | 额定 流量 
型 ”号 > kë B| р |ру| E 
/mm | /L + min `! 
21FH12 * 0-6 15 40 256 
21ЕН12 * 0-10 20 63 316 | 86 | 95 | 25 | 190 
21ЕН12 * 0-16 25 100 406 
21ЕНІ2 * 0-36 
38 | 260 
21ЕНІ2 + 0-60 
21ЕН12 * 0-90 
64 | 310 
21FH12 * 0- 140 64 630 665 
21FH12 * 0-150 | 76 1000 680 76 
өні ар 
21ЕН12 ж0-230 102 1500 880 | 150 | 219 340 
102. 
21ЕН12 * 0-320 102 2000 1080 




















21ЕУ1210, 21ЕУ1220; 21ЕУ1211, 21ЕУ1221 型 普通 管 路 过 滤器 


21FV1210 
21ЕУ1220 






















3521-8-174 


型 


21FV1211 
21FV1221 


G1/2 





21FV12 * 0-500 





21ЕУІ2 ж 1-500 








21ЕУІ2 * 0-700 





21FV12 * 1-700 


型 号 意义 : 


21ЕУІ 











21ЕУ12 * 0- 1000 





21FV12 * 1- 1000 





21ЕУІ2 * 0- 1300 
21ЕУІ2 * 1- 1300 





















精度 /hm 
ДЕЙ ЖӘНЕН. 






产品 系列 改 型 :一 第 1 次 








额定 压力 (MPa): 1 一 1.0;2 一 1.6 


普通 管 路 过 滤器 





(多 芯 ) 管 路 过 滤器 
















240 


280 








310 
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21ЕН1250, 21ЕН1260, 21ЕН1270, 21ЕН1280 型 普通 管 路 过 滤器 


型 号 意义 : 





21ЕНІ 4% 0- 












精度 /jm 

滤 材 及 过 滤 比 
尺寸 

产品 系列 改 型 : 1 一 第 1 次 

















额定 压力 (MPa): 5 一 6.3;6 一 16;7 一 25;8 一 31.5 

















普通 管 路 过 滤器 
管 路 过 滤器 
配件 : 进出 口 配对 法 兰 及 密封 轿 、 螺 钉 、 垫 圈 。 
法 兰 尺寸 及 相配 的 焊管 直径 见 法 兰 尺寸 一 览 表 21- 8- 187。 
Ж 21-8-175 mm 














额定 流量 


通 径 
ПИШ 
型 š /L + тіп! 


/mm 2 















21ЕН12 * 0-5 10 
21ЕН12 * 0-8 15 222 |М27х2 
21ЕН12 * 0-12 20 312 |М33х2 
21ЕН12 * 0-18 25 160 295 | 247 |M42x2 
21ЕН12 * 0-30 [32 337 |М48х2 
21ЕНІ2 * 0-50 38 
21ЕН12 * 0-65 
21FH12 * 0- 100 


40 190 | 162 |М22х1.5 

































































21ЕН1310, 21ЕН1320, 21ЕН1330, 21ЕН1340 型 双 简 管 路 过 滤器 


型 号 意义 ， 
站 

精度 /hm 

滤 材 及 过 滤 比 

尺寸 

产品 系列 改 型 : 1 一 第 1 次 

















额定 压力 /MPa: 1 一 1. 0;2 一 1. 6;3 一 2. 5;4 一 4. 0 
双 简 管 路 过 滤器 
管 路 过 滤器 




















配件 : 进出 口 配对 法 兰 及 密封 图、 螺钉 、 垫 圈 。 
法 兰 尺 寸 及 相配 的 焊管 直径 见 法 兰 尺寸 一 览 表 21-8-187。 
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Ж 21-8-176 













= | | ЧЕ) шшк, „|, 


/mm | /L : тіп”! 





21ЕНІЗ * 0-6 





21ЕНІЗ * 0-10 





21ЕН13 * 0-16 








21ЕНІЗ * 0-36 











21ЕНІЗ * 0-60 














21ЕНІЗ * 0-90 


140 
ET ЕЛЕСЛЕСІ 


21ЕНІЗ * 0- 150 











21ЕНІЗ * 0-230 250 464 | 278 | 182 


ніз 0:320 ІЛЕГЕ ТІ 1% 


. 21ЕН1331, 21ЕН1341 型 双 简 管 路 过 滤器 






































i 型 号 意义 : 
Ж ННІ: 8% %- ga ] [P= 
精度 /hm 
БЫ ОЕШ 
尺寸 
产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 
М X 额定 压力 MPa):1 一 1. 0;2 一 1. 6; 3 一 2. 5; 4—4. 0 
J x 
ЖЕГЕ 双 简 管 路 过 滤器 
管 路 过 滤器 
表 21-8-177 mm 

















































21FH13 * 1-90 |51 | | 4 [515 

140 
21FH13 * 1- 140 
21ЕНІЗ * 1-150 | 76 1000 
21ЕНІЗ * 1-230 | 102) 1500 | 880 | 150 
21ЕН13 * 1-320 | 102 | 2000 |1080 
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21ЕУ1310, 21ЕУ1320 型 双 简 管 路 过 滤器 


拆卸 空间 7 




























精度 /um 
滤 材 及 过 滤 比 





产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 
额定 压力 (MPa): 1 一 1.0;2 一 1.6 





双 简 管 路 过 滤器 
(615) 管 路 过 滤器 

















通 径 енне 
вае 


21ЕУІЗ * 0-700 
21ЕУІЗ * 0- 1000 





21ЕУІЗ * 0- 1300 









B) 
шт 精度 /hm 
滤 材 及 过 滤 比 
产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 
额定 压力 /MPa: 5 — 6. 3;6 一 16;7 一 25;8 一 31.5 
双 简 管 路 过 滤器 
管 路 过 滤器 
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Ж 21-8-179 


тт 
ІҢ 
Шар 


21ЕНІЗ * 0-5 

21FH13 * 0-8 108 | ф14х36 | 12 | 80 | 160 | 55 120 | 265 

21ЕНІЗ * 0-12 

21ЕНІЗ * 0-18 

21FH13 * 0-30 152 | ф18х42 215 | 72 | 550 | 170 | 396 

21ЕНІЗ * 0-50 

21ЕНІЗ * 0-65 5 | 69 [во] НЕ Ше 
170 | ф23х41 95 四 440 


21ЕН1450, 21ЕН1460, 21ЕН1470, 21ЕН1480 型 板式 过 滤器 






























































型 号 意义 : 


ЕНІ 4 ж 0- 



















精度 / hm 
滤 材 及 过 滤 比 


产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 
额定 压力 (MPa): 5 一 6. 3; 6—16; 
7 一 25; 8 一 31.5 


š 


管 路 过 滤器 











21ЕН14 «0-5 












ч 


68 | 90 | 19 | 47 | 55 | 20 |18 | 1 


ін) | | 45 зв | 89 
БІНЕС 
іш 148 | 32 | 76 | 76 | 30 | 23 | 26 |95 | 60 5% |530 | 140 
БЫР 


21ЕНІ4 * 0-8 





21ЕН14 * 0-12 








21ЕН14 * 0-18 





21FH14 * 0-30 





21ЕН14 * 0-50 












21ЕН14 * 0-65 
140 | 180 | 51 | 92 | 92 27 |2 


өл 


21ЕН14 * 0- 100 
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21ЕН2100 箱 内 吸油 过 滤器 


















型 号 意义 : 


21FH2100 - 


精度 / hm 
滤 材 及 过 滤 比 
尺寸 
箱 内 吸油 过 滤器 














21FH2100-4 








21FH2100-8 





21FH2100- 12 
21ЕН2100-18 





21ЕН2100-25 











21ЕН2100-40 








21ЕН2100-60 











21ЕН2100- 120 














21ЕН2200 箱 上 吸油 过 滤器 


型 号 意义 : 


21ЕН2 2 0 0- 


21ЕН2200-5 


精度 / hm 
滤 材 及 过 滤 比 
尺寸 
产品 系列 改 型 : 1 一 第 1 次 














吸油 








箱 上 吸油 过 滤器 
油箱 过 滤器 
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Ж 21-8-182 


























21ЕН2200-30 





四 四 区 
“| moo fav or 


76 400 370 | 174 | $89 








21FH2200-48 








21FH2200-60 









21FH2200- 80 








102 630 390 | 142 | $114 


э [шю |е ат low] | | 








21ЕН2200- 140 





21ЕН2300-5 


ЕЕ |а], 






精度 /hm 
滤 材 及 过 滤 比 


拆卸 空间 170 










230 








产品 系列 改 型 :! 一 第 1 次 








吸油 











自封 吸油 过 滤器 
| > 油箱 过 让 器 








| pc | 


ты "У з= 
螺纹 








21ЕН2300-5 








21ЕН2300-14 140 | M42x2 | СІМ 


жз [мз Гане [э |” 
mi 
178 | 110 220 о | 2@ | 236 
610 | 438 = 
Е: == === === 
483 


>| [e] 
219 | 134 | 15 260 зав 13501 278 
[ою [© = [= [=] risi 









21FH2300-22 











21FH2300-30 








21FH2300-48 





21FH2300-60 





21FH2300-80 
21FH2300- 140 
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21ЕН2410 型 箱 上 回 油 过 滤器 














































| 21ЕН2410-6 型 号 意义 
Ы 21ЕН241 0-11. |= 
8 
Жү ы 
н: 精度 /hm 
I 滤 材 及 过 滤 比 
241 
尺寸 
产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 
额定 压力 (MPa): 1—1. 0 
箱 上 回 油 过 滤器 











M42x2 


- 32 
21FH2410-60 ж к [ее М48х2 38 | ф48 ЕН 192 
21ЕН2410-90 360 51 | ф60 
= |= iw = etl 
21FH2410- 150 |. ТЕЗ ШЕСИ 
21ЕН2410-230 |і | 1500 |74 [50| — |- | 102 203 = 250 | 232 = 270 


21ЕН2510 型 箱 上 双 简 回 油 过 滤器 
Ж 21-8-185 mm 


/mm | /L - min ` 


21ен25106 富生 15 
21ЕН2510- 10 

21ЕН2510-16 | 25 100 350 | 212 

21ЕН2510-36 253 90 

лїнәз1о-6о | за | 9 | 36 | o| 3 Е э 























21ЕН2410- 140 
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жж 
єз 10000 
21ЕН2510-90 
21ЕН2510- 140 110 | 220 | 200 | 480 | 434 | 236 
21ЕН2510- 150 
21ЕН2510-230 120 | 250 | 232 а 500 | 270 
21ЕН2510- 320 











= 
“ч 21ЕН2510-6--16 КН le = 
m шу 
ің %5 
ің 
%5 
ч 精度 /nm 
< 滤 材 及 过 滤 比 
尺寸 











产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 
额定 压力 (MPa): 1 一 1.0 
箱 上 双 简 回 油 过 滤器 
油箱 过 滤器 





























21FH2610 型 自封 回 油 过 滤器 












Е| 21ЕН2610-6--16 1--0- © 

= 

ің 

г 精度 /hm 
滤 材 及 过 滤 比 





产品 系列 改 型 :1 一 第 1 次 





吸油 
自封 回 油 过 滤器 
油箱 过 滤器 











2х@1 1 





Ж 21-8-186 






ж! 









21ЕН2610-6 














21ЕН2610-10 









21ЕН2610-16 
21ЕН2610-36 











21ЕН2610-60 





21ҒН2610-90 





21ЕН2610- 140 














21ЕН2610- 150 








21ЕН2610- 230 








21ЕН2610- 320 











(14) 空气 滤 清 器 

















104 | 250 | 232 | 680 | 270 39 























М10х16 









М10х16 
M10x18 

























M12x18 48 
M12x20 
M12x20 
M16x20 

















135 
162 130.2 16 





M16x20 114 








184 


PAF 系列 预 压 式 空气 滤 清 器 













M16x20 


本 产品 采用 空气 过 滤 和 加 油 过 滤 及 进 、 排 气 单 向 阀 一 体 结构 ， 既 简单 又 利于 油 的 净化 。 适 用 于 工程 机 械 、 行 
走 车 辆 、 移 动机 械 以 及 需要 具有 压力 的 液压 系统 油箱 配套 使 用 。 各 项 性 能 指标 已 达到 国外 同类 产品 技术 要 求 ， 其 
连接 尺寸 与 国外 产品 一 致 ， 达 到 互 换 、 代 替 ， 且 价格 只 有 进口 的 1/5。 





5=35 
G3⁄ (扳手 宽度 ) 





1 一 排 气 单 向 阀 ; 2 一 进 气 单 向 阀 ; 
3 一 空气 过 滤 网 
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Ж 21- 8-188 技术 规格 















型 号 


单 向 准 开 启 压 力 /MPa 


РАЕ|-Ж-Ж-Ж1, РАҒ,-Ж-Ж-ЖҒ 








0. 02,0. 035 ,0. 07 0.2,0.35,0.7 



































空气 流量 /m3 > тіп”! | 0.45,0.55,0.75 0. 45 .0. 55 .0.75 
过 滤 精 度 /um 10,20,40 10,20,40 

油 过 滤 网 孔 /mm 无 加 油 滤 网 0.5( 可 据 用 户 要 求 ) 
适应 温度 /人 -20-100 -20-100 
连接 方式 螺纹 (СИ) 兰 (6 只 M4x16) 














质量 /kg 
注 : 生产 厂 为 温州 黎明 液压 机 电厂 、 贺 德 克 公 司 、 西 德 福 公 司 。 


0.2 0. 28 


EF 系列 液压 空气 滤 清 器 


该 产品 把 空气 过 滤 和 加 油 过 滤 合 为 一 体 ， 简 化 了 油箱 的 结 
构 ， 又 利于 油箱 中 油 液 的 净化 ， 维 持 了 油箱 内 的 压力 与 大 气压 力 
的 平衡 。 采 用 铜 基 粉末 冶金 烧结 过 滤 片 ， 过 滤 精 度 稳定 ， 强 度 
大 ， 塑 性 高 ， 拆 印 方便 ， 能 承受 热 应 力 与 冲击 ， 并 能 在 高 温 下 正 
常 工 作 。 








表 21-8-189 


规格 





ШШ ИЛ, + тіп”! 
空气 流量 /L + тіп”! 
油 过 滤 面 积 /cm? 

A 

B 

a 

b 

ë 

螺钉 (4 只 均 布 ) 
空气 过 滤 精 度 











油 过 滤 精 度 125шп( 120 Н/іп) (可 根据 用 户 要 求 ) 





šE; 1. 表 中 所 列 空气 流量 是 指 15m/s 空气 流速 时 的 值 。 

2. 系列 代号 意义 : 如 EF,-25，1 代表 型 号 ，25 代表 空气 过 滤 口 径 及 加 油 口 径 为 25mm。 其 他 类 推 。 

3. 一 般 选 用 空气 流量 为 泵 流量 的 1. 5 倍 左右 。 

4. 生产 厂 为 温州 黎明 液压 机 电厂 、 温 州 市 瓯 海 临 江 液压 机 械 厂 、 温 州 远东 液压 配件 厂 、 贺 德 克 公 司 、 西 德 福 公司 。 
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QUQ 系列 液压 空气 滤 清 器 


型 号 意义 : 


QUQ 
3хф4.5 





液压 空气 滤 清 器 
1 一 空气 过 滤器 ; 2 一 加 油 过 滤器 ; 与 油箱 盖 板 连接 
3 一 保险 链条 的 法 兰 孔 尺 寸 
Ж 21-8-190 тт 













安装 螺栓 数量 
与 规格 









р |р, |р, |р, 

ф41 | $50 | $44 | $28 3хМ4х16 
=== 
注 : 1. 表 中 空气 流量 是 空气 阻力 Ap=0. 02MPa 时 的 值 。 


2. 本 系列 是 在 EF 系列 液压 空气 滤 清 器 的 基础 上 进行 改进 的 ， 达 到 标准 化 、 系 列 化， 各 项 性 能 指标 达到 国外 同类 产品 技术 
要 求 ， 连 接 尺寸 与 国外 产品 一 致 。 
з. 生产 厂 为 温州 黎明 液压 机 电厂 ， 贺 德 克 公 司 ， 西 德 福 公司 。 






QUQ; 10,20,40 6xM4x16 


0.63.1.0.2.5 


6xM4x16 





5 油箱 及 其 附件 
5.1 油箱 的 用 途 与 分 类 


油箱 在 系统 中 的 主要 功能 是 储 油 和 散热 ， 也 起 着 分 离 油 液 中 的 气体 及 沉淀 污 物 的 作用 。 根 据 系统 的 具体 条 
件 ， 合 理 选 用 油箱 的 容积 、 型 式 和 附件 ， 可 以 使 油箱 充分 发 挥 作 用 。 

油箱 有 开 式 和 闭 式 两 种 。 

(1) 开 式 油箱 

开 式 油箱 应 用 广泛 。 箱 内 液 面 与 大 气相 通 。 为 防止 油 液 被 大 气 污 染 ， 在 油箱 顶部 设置 空气 滤 清 器 ， 并 兼作 注 
油 口 用 。 

(2) 闭 式 油箱 

闭 式 油 箱 一 般 指 箱 内 液 面 不 直接 与 大 气 连通 ， 而 将 通气 孔 与 具有 一 定 压力 的 惰性 气体 相 接 ， 充 气压 力 可 
达 0. 05MPa。 

油箱 的 形状 一 般 采 用 矩形， 而 容量 大 于 2” 的 油箱 采用 圆 简 形 结构 比较 合理 ,设备 重量 轻 ， 油 箱 内 部 压力 
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可 达 0. 05МРа,, 


5.2 油箱 的 构造 与 设计 要 点 


1) 油箱 必须 有 足够 大 的 容量 ， 以 保证 系统 工作 时 能 够 保持 一 定 的 液 位 高 度 ; 为 满足 散热 要 求 ， 对 于 管 路 比 
较 长 的 系统 ， 还 应 考虑 停车 维修 时 能 容纳 油 液 自由 流 回 油 箱 时 的 容量 ， 在 油箱 容积 不 能 增 大 而 又 不 能 满足 散热 要 
求 时 ， 需 要 设 冷 却 装置 。 

2) 设置 过 滤器 。 油 箱 的 回 油 口 一 般 都 设置 系统 所 要 求 的 过 滤 精 度 的 回 油 过 滤器 ， 以 保持 返回 油箱 的 油 液 
具有 允许 的 污染 等 级 。 油 箱 的 排 油 口 ( 即 泵 的 吸 口 ) 为 了 防止 意外 落 和 油箱 中 污染 物 ， 有 时 也 装 设 吸油 网 式 
过 滤器 。 由 于 这 种 过 滤器 侵 人 油箱 的 深 处 ,不 好 清理 ， 因 此 ， 即 使 设置 ， 过 滤 网 目 也 是 很 低 的 ,一 般 为 60 Н 
以 Fi, 

3) 设置 油箱 主要 油 口 。 油 箱 的 排 油 口 与 回 油 口 之 间 的 距离 应 尽 可 能 远 些 , 管 口 都 应 插入 最 低 油 面 之 下 ， 以 
免 发 生 吸 空 和 回 油 冲 溅 产生 气泡 。 管 口 制 成 45° 的 斜 角 ， 以 增 大 吸油 及 出 油 的 截面 ， 使 油 液 流 动 时 速度 变化 不 臻 
过 大 。 管 口 应 面向 箱 壁 。 吸 油管 离 箱底 距离 H> 2D (D 为 管 径 ) ， 距 箱 边 不 小 于 3D。 回 油管 离 箱 底 距 
Ша>3), 

4) 设置 隔 板 将 吸 、 回 油管 隔 开 ,使 液 流 循环 ， 油 流 中 的 气泡 与 杂质 分 离 和 沉淀 。 隔 板结 构 有 溢 流 式 标准 
型 、 回 流 式 及 溢 流 式 等 几 种 。 另 外 还 可 根据 需要 在 隔 板 上 安置 滤 网 。 

5) 在 开 式 油箱 上 部 的 通气 孔 上 必须 配置 空气 滤 清 器 。 兼 作 注油 口 用 。 油 箱 的 注油 口 一 般 不 从 油 桶 
中 将 油 液 直接 注入 油箱 ， 而 是 经 过 滤 车 从 注油 口 注入 ， 这 样 可 以 保证 注入 油箱 中 的 油 液 具有 一 定 的 污染 
等 级 。 

6) 放 油 孔 要 设置 在 油箱 底部 最 低 的 位 置 ， 使 换 油 时 油 液 和 污 物 能 顺利 地 从 放 油 孔 流 出 。 在 设计 油箱 时 ， 从 
结构 上 应 考虑 清洗 换 油 的 方便 ,设置 清洗 孔 ， 以 便于 油箱 内 沉淀 物 的 定期 清理 。 

7) 当 液 压 泵 和 电动 机 安装 在 油箱 盖 板 上 时 ， 必 须 设置 安装 板 。 安 装 板 在 油箱 盖 板 上 通过 螺栓 加 以 
固定 。 

8) 为 了 能 够 观察 向 油箱 注油 的 液 位 上 升 情 况 和 在 系统 中 看 见 液 位 高 度 ， 必 须 设 置 液 位 计 。 

9) 按 СВ/Т 3766—2001 Ф 5, 2, 、3a 规定 :“ 油 箱 的 底部 应 离 地 面 150mm 以 上 ， 以 便于 搬移 、 放 油 和 
散热 。” 

10) 为 了 防止 油 液 可 能 落 在 地 面 上 ， 可 在 油箱 下 部 或 上 盖 附 近 四 周 设置 油 盘 。 油 盘 必 须 有 排 油 口 ， 以 便于 
油 盘 的 清洁 。 

油箱 的 内 壁 应 进行 抛 丸 或 喷 砂 处 理 ， 以 清除 焊 渣 和 铁锈 。 待 灰 砂 清理 干净 之 后 ， 按 不 同 工 作 介质 进行 处 理 或 
者 涂 层 。 对 于 矿物 油 ， 常 采用 磷 化 处 理 。 对 于 高 水 基 或 水 、 乙 二 醇 等 介质 ， 则 应 采用 与 介质 相 容 的 涂料 进行 涂 
刷 ， 以 防 油漆 剥落 污染 油 液 。 


5.3 油箱 的 容量 与 计算 


油箱 有 效 容量 一 般 为 泵 每 分 钟 流量 的 3-7 倍 。 对 于 行走 机 械 ， 冷 却 效果 比较 好 的 设备 ， 油 箱 的 容量 可 选择 
小 些 ， 对 于 固定 设备 ， 空 间 、 面 积 不 受 限 制 的 设备 ， 则 应 采用 较 大 的 容量 。 如 冶金 机 械 液 压 系 统 的 油箱 容量 通常 
取 为 每 分 钟 流量 的 7~ 10 倍 ， 锻 压 机 械 的 油箱 容量 通常 取 为 每 分 钟 流量 的 6~ 12 倍 。 

油箱 中 油 液 温度 一 般 推荐 30~ 50% ， 最 高 不 应 超过 65% ， 最 低 不 低 于 15% 。 对 于 工具 机 及 其 他 固定 装置 ， 
工作 温度 允许 在 40-55% 。 

行走 机 械 ， 工 作 温度 允许 达 65% 。 在 特殊 情况 下 可 达 80% 。 对 于 高 压 系统 ， 为 了 减少 漏 油 。 最 好 不 超 
过 50%。 

另外 ， 油 箱 容量 大 小 可 以 从 散热 角度 设计 ， 计 算出 系统 发 热量 或 散热 量 (加 冷却 器 时 ， 再 考虑 冷却 器 散热 
后 ) ， 从 热平衡 角度 计算 出 油箱 容积 ， 详 见 表 21-8-191。 
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Ж 21-8-191 
项 目 说 明 
(1) 液 压 奈 功率 损失 H, P- 一 液压 肝 的 输入 功率 ,P= 22. у 
H,=P(1-m) (М) 7 一 一 液压 泵 的 总 效率 ,一 般 在 0.7~0. 85 23] , НИ 0.8 
如 在 一 个 工作 循环 中 ,有 几 个 工序 , 则 可 根据 各 个 工序 的 | ”p 一 一 液压 泵 实际 出 口 压力 ,Pa 
功率 损失 , 求 出 总 平均 功率 损失 H, 4 一 一 液压 泵 实际 流量 ,mays 
| 7 一 一 工作 循环 周期 ,s 
н = УРА т) (W) 4 一 工序 的 工作 时 间 ,s 
i 一 一 工序 的 次 序 
发 | (2) 闪 的 功率 损失 H, p 一 一 溢 流 阐 的 调整 压力 ,Pa 
x ЖР ЖЕП СНС ӘЙЕЛІНЕ ГАТ ІНІ, А | ”gq 一 一 经 过 滋 流 阀 流 回 油箱 的 流量 ,m3/s 
” | 为 最 大 如 计算 其 他 阀门 的 发 热量 时 , 则 上 式 中 的 p 为 该 阀 的 压力 
计 Н,-ра (W) (Ра) ;q 为 流 经 该 阀 的 流量 (mays) 
算 
(3) 管 路 及 其 他 功率 损失 H, 也 可 根据 各 部 分 的 压力 降 p 及 流量 g 代入 式 中 求 得 。 在 


此 项 功率 损失 ,包括 很 多 复杂 的 因素 ,由 于 其 值 较 小 ,加 | 考虑 此 项 发 热量 时 ,必须 相应 考虑 管 路 的 散热 
上 管 路 散热 的 关系 ,在 计算 时 常 予以 忽略 。 一 般 可 取 全 部 
能 量 的 0. 03 — 0. 05 信 , 即 
Нұ-(0.03-0.05)Р (W) 


系统 总 的 功率 损失 , 即 系统 的 发 热 功 率 且 为 上 述 各 
项 之 和 





Н-ХН,-Н,%Н,%Ну%-- (М) 





液压 系统 各 部 分 所 产生 的 热量 ,在 开始 时 一 部 分 由 运动 | 7 一 一 油 液 温度 , К 
介质 及 装置 本 体 所 吸收 , 较 少 一 部 分 向 周围 辐射 , 当 温 度 达 | To 一 一 环境 温度 ,和 K 
到 一 定数 值 ,散热 量 与 发 热量 相对 平衡 ,系统 即 保持 一 定 的 | ”4 一 油箱 的 散热 面积 , m2 
散 | 温度 不 再 上 升 , 若 只 考虑 油 液 温度 上 升 所 吸收 的 热量 和 油 | ”ce-- 一 油 液 的 比热容 ,矿物 油 一 般 可 取 c= 1675 ~ 2093J/ 















箱 本 身 所 散发 的 热量 时 ,系统 的 温度 了 随 运 转 时 间 + 的 变 (kg .K) 
化 关系 如 下 m 一 一 油箱 中 油 液 的 质量 , kg 
计 т-Ту ен. П-ее(2%) | (К) +——® Ж ІМІМІНІ, s 
Е). Я 4 一 油箱 的 传 热 系数 , WA m? К) 
当 | 28 时 ,系统 的 平衡 温度 为 周围 通风 很 差 时 ， k=8-9 
E sp An (K) 周围 通风 良好 时 ,k=15 
ч 用 风扇 冷却 时 ,人 =23 
用 循环 水 强制 冷却 时 ，k=110~174 
由 此 可 见 , 环 境 温度 为 T, 时 ,最 高 允许 温度 为 Ty 的 油箱 三 油箱 的 有 效 体积 , паз 
的 最 小 散热 面积 4 为 VV 一 一 自然 散热 时 油箱 的 最 小 容积 
a H т? 
А а ЕТ Тү-7,) ( ) 
А 如 油箱 尺寸 的 高 . 宽 长 之 比 为 (1:1:1)~(1:2:3)， 
Ë 油 面 高 度 达 油 箱 高 度 的 0. 8 时 ,油箱 靠 自 然 冷却 使 系统 保 
Ж | 持 在 允许 温度 T, 以 下 时 , 则 油箱 散热 面积 可 用 下 列 近 似 
各 | 公式 计算 
算 А=6.66 77 (ш?) 





`4R k= 15W/(m2 · К), >А-А,,, 8908486 А А 
热 的 最 小 体积 
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5.4 


油箱 中 油 液 的 冷却 与 加 热 


油箱 中 的 油 ， 一 般 在 30-50°С 范围 内 工作 比较 合适 ， 最 高 不 大 于 60Y ， 最 低 不 小 于 15%C 。 过 高 ， 将 使 油 液 


迅速 变质 ， 同 时 使 泵 的 容积 效率 下 降 ; 过 低 ， 油 泵 启动 吸入 困难 。 因 此 ， 油 液 必须 进行 加 热 或 冷却 ， 其 计算 方法 
见 表 21-8-192。 


项 目 


моя 


мынаны 





蒸汽 压力 /kPa 83 


Ж 21-8-192 


评 Ж А Ж 


说 明 





最 简单 的 冷却 办 法 是 在 油箱 中 安 设 水 冷 蛇 形 管 ,缺点 是 
冷却 效率 低 ( 自然 对 流 ) ,水 耗 量 大 ,运转 费用 较 高 。 因 此 ， 
在 回 油 系统 中 采用 强制 对 流 的 冷却 器 降低 油 温 ,更 为 普遍 

系统 达到 热平衡 时 的 油 温 (此 时 系统 的 发 热量 与 散热 量 相 
等 ) ,或 操作 时 的 最 高 油 温 , 如 在 允许 温度 以 下 时 ,只 需 自然 冷 
却 。 否 则 ,也 可 在 油箱 中 设置 水 冷 蛇 形 管 进 行 冷却 








用 蛇 形 管 冷 却 的 油箱 
蛇 形 管 的 冷却 面积 
2 H-H' 2 
ñ= А em) 
蛇 形 管 长 度 
A 
b= (m) 


在 低温 环境 工作 ,为 保持 合适 的 油 温 ,油箱 必须 进行 加 
热 。 可 用 蒸汽 加 热 或 电 加 热 。 加 热 器 的 发 热能 力 , 可 按 下 
式 估算 


(1) 蒸汽 加 热 蛇 形 管 的 计算 
蛇 形 管 加 热 面积 


蛇 形 管 长 


蒸汽 冷却 时 ,冷凝 水 聚集 下 端 增加 了 排除 未 凝结 气体 的 
困难 ,降低 了 传 热 效 果 ,因此 管 不 宜 过 长 。 若 需 传 热 面积 较 
大 , 则 可 分 成 若干 并 联 部 分 ,各 并 联 管 互相 排 成 同心 圆 形 状 

当 用 蒸汽 加 热 时 , 管 长 与 管 径 之 比 不 应 超过 下 列 数值 





125 


150 


(z). 


是 一 一 系统 的 发 热 功率 ,W ,一般 只 考虑 油泵 及 溢 流 
阀 的 发 热量 Н, 及 H, , W 21-8-191 
HH 一 一 系统 的 散热 功率 ,W, 在 计算 时 可 只 考虑 油箱 的 散 
热量 
Н'=КААт 
£ 一 一 油箱 的 传 热 系数 ,W/A(m> - K) , 见 表 21-8-191 
4 一 一 油箱 的 散热 面积 ,m? 
Ar 一 一 油 在 操作 时 , 油 与 周围 空气 的 允许 温度 差 ,K 
KR, 一 一 蛇 形 铜 管 表面 传 热 系数 ,W/(m - K) ,一 般 取 天 = 
375-384W/(m2 · K) 
Aru 一 一 油 与 冷却 水 之 间 的 平均 温度 差 ,K 
d 一 一 管内 径 ,m, 管 径 一 般 在 15~25mm 范围 内 选取 








c 一 一 油 的 比热容 (矿物 油 ) ,J/(kg + К), Ж с= 1675 ~ 
2093]/( kg • K) 
y 一 一 油 的 密度 ,kg/m’ , Z у = 900kg/m° 





/一 一 油箱 容积 ,m3 
A7 一 一 油 加 热 后 温 升 ,K 
7 一 一 加 热 时 间 ,s 
K 一 一 蒸汽 蛇 形 管 传 热 系数 , W/(m - K), Ж K = 70 ~ 
100W/(m?* .+ K) 


A7, 一 一 油 与 蒸汽 间 的 平均 温度 差 ,K 


qd 一 一 管内 径 ,m, 管 径 通 常 在 20~28mm 范围 内 选取 


150 





175 200 





(2) 电 加 热 器 的 计算 


[= 
电 加 热 器 的 功率 


N=H/860n (kW) 
装 设 电 加 热 器 后 ,可 以 根据 允许 的 最 高 .最 低 油 温 自 动 
进行 





7 一 一 热效率 , 取 0.6~0.8 
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5.5 油箱 及 其 附件 的 产品 


(1) 油箱 (引进 力士 乐 技术 产品 ) 


型 号 意义 : 
AB40-01| — / 
АВТ 


公称 容积 :0063(L) 一 VN63 
0100--УМ100 0630 一 VN630 
0160 一 VN160 0800 一 VN800 
0250 一 VN250 1000 一 VN1000 
0400 一 VN400 


其 他 详细 说 明 


密封 材料 : 无 标记 一 矿物 油 , NBR 密 封 
介质 : М-НЕр,ЕРОМ 密封 
V 一 HFC,NBR 密封 
































材料 :St 一 钢板 ; ES 一 不 锈 钢 


油箱 : A 一 油箱 组 件 
B 一 油箱 体 


型 式 3: 2 一 带 涝 油槽 不 带 放 油 螺 塞 
3 一 带 泄 油 模 带 放 油 螺 塞 





型 式 1:N 一 标准 型 ; S 一 重型 
G 一 低 噪声 型 


型 式 2:1 一 带 分 隔 板 ; 2 一 不 带 分 隔 板 
3 一 带 挡 流 板 


Е: AB40-33 为 不 带 支 撑 脚 的 矩形 油箱 ，AB40-30 为 带 管 支撑 脚 的 矩形 油箱 ;其 型 号 标记 意义 除 AB 标准 处 必须 分 别 
代 之 AB40-33 或 AB40-30 外 ， 其 他 均 相 同 。 
油箱 的 规格 参数 见 表 21-8-193~ 表 21-8-196。 


带 支撑 脚 的 矩形 油箱 





1 一 清洗 用 盖 ; 2 一 放 油 螺 塞 ; 3 一 注油 / 滤 清 器 (RE31020) ; 4 一 液 面 指示 器 ; 5 一 盛 油槽 ; 
6 一 用 于 规格 1000 的 第 二 个 液 面 指示 器 ; 7 一 运输 用 吊环 ， 根 据 需 要 ; 8 一 起 吊 用 孔 (标准 型 ) 


表 21-8-193 mm 








注 : 生产 厂 北京 中 治 迈 克 液 压 有 限 责任 公司 。 
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1 一 清洗 用 


不 带 支撑 脚 的 矩形 油箱 














Ші; 2 一 放 油 螺 塞 ，3 一 注油 / 滤 清 器 ;4 一 液 面 指示 器 (规格 60~800) ; 5 一 盛 油槽 ; 6 一 支撑 用 孔 (标准 型 ) 
表 21-8-194 


mm 



















120 

250 

350 

500 

800 
1000 
1500 


tE: 
型 号 意义 : 





生产 厂 北京 中 冶 迈 克 液 压 有 限 责 任 公 司 。 


1"В5Р 
1"В5Р 
1"В5Р 
1”В5Р 
1%4"BSP 
1/%”В8Р 
1%4"BSP 
1%%4"BSP 
1%4"BSP 

















公称 容积 : 01000( 工 ) 一 VN1000 


01500--У №1500 
02000--У 32000 
03000--У М3000 
04000--У 34000 
05000--У Х5000 
06000--У 36000 




















[ава0- 02) [1 ОООО 
密封 材料 : 无 标记 一 矿物 油 ，NBR 密封 
M—HFD, EPDM 密封 
07000 一 VN7000 V—HFC, NBR 密封 
10000 一 VN10000 
13000 一 VN13000 材料 ，St 一 钢板 ; ES 一 不 锈 钢 
16000 一 VN16000 ' ¿ а 
20000 VN20000 | 型式: 1 一 不 带 隔 板 ，2 一 带 隔 板 ，3 一 带 挡 流 板 





油箱 : A 一 油箱 组 件 ，B 一 油箱 体 





简 形 油箱 





1 一 注油 /通气 滤器 3”; 2 一 液 面 指示 器 ; 3 一 运输 用 吊环 ; 4 一 龙头 ; 5 一 放 油 龙头 2"; 6 一 清洗 用 盖 任 选 ; 


7-ЙНИП 126"; 8 一 温度 计 连 接口 1⁄2"; 9 一 清洗 用 孔 ; 10 一 挡 板 ， 任 选 ;11 一 测试 点 1/2" 


Ж 21-8-195 mm 














DIN 6616 









































| 
10-12 ЖГ | е 




















Ж 21-8-196 简 形 油箱 不 同 液 位 的 容量 


2000 






























Н 与 有 HH 有关 的 容积 VAL 

2000 16330 | 20760 
1800 15530 | 19730 
1600 4000 | 5170 | 6025 | 7000 | 10195 | 13430 | 14150 | 17880 
1500 а 3865 | 5010 | 5840 | 6790 | 9910 | 13120 | 13215 | 16780 
1400 [EE 3715 | 4800 | 5590 | 6485 | 9440 | 12430 | 12285 | 15600 
1300 3500 | 4515 | 5260 | 6100 | 8875 | 11690 | 11300 | 14350 
1250 2010 | 3110 | 4010 

1200 1980 | 3070 | 3960 | 3250 | 4190 | 4880 | 5660 | 8230 | 10840 | 10275 | 13050 
1100 1880 | 2905 | 3750 | 2925 | 3770 | 4390 | 5095 | 7410 | 9920 | 9225 | 11725 


1000 | 1060 1475 1735 2680 3455 2490 3390 3945 4580 6660 8770 8165 10380 
900 1010 1400 1560 2410 3110 2315 2690 3180 4040 5885 7750 7105 9035 
800 915 1270 1370 2110 2720 2000 2585 3010 3500 5100 6715 6055 7710 
700 800 1110 1160 1795 2315 1630 2115 2465 2865 4180 5680 5030 6820 
600 670 930 950 1470 1900 1325 1715 2055 2330 3410 4490 4040 5160 
500 530 740 740 1150 1490 1030 1335 1570 1820 2660 3600 3110 3975 
400 390 450 540 845 1090 705 925 1080 1260 1850 2580 2245 2875 
300 260 365 355 560 725 435 605 710 830 1220 1740 1470 1885 
200 145 205 195 310 400 250 330 340 455 670 880 800 1030 
100 50 70 70 110 145 65 90 105 120 180 315 283 365 
注 : 生产 厂 北京 中 冶 迈 克 液 压 有 限 责任 公司 。 
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(2) SRY2 型 、SRY4 型 油 用 管状 电 加 热 器 

SRY2 型 和 SRY4 型 油 用 加 热 器 是 用 两 根 管子 弯 成 ， 用 法 兰 盘 固定 ， 两 端 通过 接头 接 通 电源 ， 用 于 在 敞开 式 
或 封闭 式 油 箱 中 加 热 油 。SRY 型 还 可 以 加 热 水 和 其 他 导热 性 比 油 好 的 液体 。SRY2 型 适合 在 敞开 或 封闭 式 的 油箱 
中 用 ， 其 最 高 工作 温度 为 300% 。SRY4 型 适合 在 循环 系统 内 加 热 油 类 用 ， 其 最 高 工作 温度 为 300%C 。 

电 加 热 器 安装 在 油箱 中 ， 为 了 防止 加 热 器 管子 表面 烧 焦 液压 油 ， 在 加 热管 的 外 边 装 上 套 管 ， 见 表 21-8-197 
中 下 图 。 套 管 的 表面 耗 散 功率 不 得 超过 0.7W/cm*。 加 热 器 装 上 套 管 以 后 ， 出 了 故障 也 便于 维修 更 换 。 套 管 的 表 
面积 大 于 500cm?/kW。 


表 21-8-197 SRY 型 油 用 管状 电 加 热 器 性 能 
































浸入 油 中 
长 度 4 生产 厂 
/mm 
SRY2-220/1 
SRY2-220/2 2 425 
ЅКҮ2-220/3 3 625 
上 海 电 热电 气 厂 
SRY2-220/4 4 220 840 = 
北京 电热 电气 厂 
1 
ЅКҮ4-220/5 5 615 
2 ЅКҮ4-220/6 6 
电 加 热 器 的 安装 
1 一 电 加 热 器 ;2 一 套 管 SRY4-220/8 8 








注 : 订货 必须 填 明 型 号 、 功 率 、 电 压 及 数量 。 


(3) 压力 表 
1) 一 般 压力 表 


表 21-8-198 一 般 压 力 表 主 要 技术 参数 mm 





测量 范围 /MPa 





M14x1.5 


0~0. 1;0. 16;0. 25; 
0.4;0.6;1.0;1.6;2.5; 
4;6;10;16;25;40;60 


440 
4100 





Ү-150Т Ү-150Т0 








М20х1.5 
Ү-200Т Ү-200Т0 


Ү-250Т Ү-250Т0 
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Ж 21- 8- 199 一 般 压 力 表 外 形 尺 寸 mm 


















型 号 








Y-60T | $72 | ф5 ф60 | 62.5 |: МІ4х1.5 ф5 3 
Y-100T | $118 | ф6 中 100 | 92 М20х1.5 中 6 3 
Y-150T | $165 | ф6 47 | 中 178 | Ф150 |118.5| M20x1. 5 中 6 3 
Y-150 中 150 |118.5| M20x1. 5 $6 3 
Ү-100 Ф100| 92 М20х1.5 $6 3 
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Y-150ZT| 由 165 | ф6 92 |ф178|ф150| 52 М20х1.5 ф6 3 
Ү- 1507. 92 150 52 М20х1.5 中 6 3 
Ү- 1007. 92 100 32 М20х1.5 ф6 3 
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2) 耐 震 压 力 表 
表 21-8-200 耐 震 压力 表 技 术 性 能 mm 
耐 温 耐 震 пош 公称 直径 测量 范围 /MPa Ф @ 接头 螺纹 
压力 表 @ 压力 表 @) 
YTGN-60 ф60 (Š | 2.5 М14х1. 5 
ҮТСМ№- 100 YTN- І 中 100 0-0.1:0.16;0.25; 
бсн. |0. 4;0. 6;1.0;1.6; 
ҮТСМ№- 150 ф150 М20х1. 5 
2.5;4;6;10;16; 1.5 
Ф100 40. 
йй 25;40;60 
Ф150 7616 

















磁 感 式 电 接点 压力 表 


YTXG 型 磁 感 式 电 接点 压力 表 采 用 了 先进 的 磁 敏 式 传感器 开关 装置 ， 具 有 指针 系统 不 带电 ， 输 出 容量 大 ， 动 
作 稳 定 可 靠 ， 使 用 寿命 长 等 特点 ， 其 性 能 优 于 电 接 点 压力 表 和 磁 助 式 电 接点 压力 表 。 

此 表 与 相应 的 电气 器 件 〈 如 接触 器 或 信 响 器 等 ) 配套 使 用 ， 便 能 达到 对 被 测 〈 控 ) 压力 系统 实现 自动 控制 
和 发 信号 (报警 ) 的 目的 。 
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Ж 21-8-201 
型 号 控制 电 < W 料 
0. 008 
0.015 
ҮТХС-100 20. 0. 020 
让 全 触 点 电压 ”DC125V,, ，AC250V 。 
) 触 点 电流 “DC28V10A，AC220V5A 
0.050 |, , : 触 点 功率 280% „, 1200V - А. 
YTXG-150 
2 
输入 电源 电压 端 
下 限 磁 敏 开关 
(НК,) 输出 端 
上 限 磁 敏 开关 
YTXG-200 (НК,) 输出 端 
型 号 D B В, 
ҮТХС-100 
ҮТХС-150 М20х1.5 
ҮТХС-200 200 


6 液压 泵 站 


液压 泵 站 由 泵 组 、 油 箱 组 件 、 滤 油 器 组 件 、 控 温 组 件 及 蓄 能 器 组 件 等 组 合 而 成 。 它 是 液压 系统 的 动力 源 ， 可 
按 机 械 设备 工 况 需 要 的 压力 、 流 量 和 清洁 度 ， 提 供 工作 介质 。 目 前 液压 泵 站 产品 尚未 标准 化 ， 为 获得 一 套 性 能 良 
好 的 液压 系统 ， 建 议 主机 厂 委 托 液压 专业 厂 设计 、 制 造 。 一 些 研究 单位 和 专业 厂 开 发 了 BJHD 系列 、AB-C 系列 、 
UZ 系列 和 UP 系列 产品 ， 还 有 适用 于 中 低压 系统 的 YZ 系列 及 EZ 系列 等 产品 均 可 供 使 用 者 选用 。 


6.1 液压 泵 站 的 分 类 及 特点 
规模 小 的 单机 型 液压 么 站， 通常 将 液压 控制 阅 安 装 在 油箱 面板 之 上 或 集成 在 油 路 块 上 ， 再 安装 在 油箱 之 上 。 


中 等 规模 的 机 组 型 液压 泵 站 则 将 控制 阀 组 安装 于 一 个 或 几 个 阀 台 (28) 上 ， 阀 台 设置 在 被 控 设 备 (М) 附近 。 
大 规模 的 中 央 型 液压 泵 站 ， 往 往 设置 在 地 下 室内 ， 可 以 对 组 成 的 各 液压 系统 进行 集中 管理 。 
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Ж 21-8-202 
SHE козудан ч m [ИЕГИ 
ж 液压 泵 站 简 图 特 点 гама" rg 
电动 机 立 式 安装 在 油箱 上 ， 
液压 泵 置 于 油箱 之 内 
L | 结构 紧凑 , 占 地 小 ,噪声 低 
广泛 应 用 于 中 、 
т ПЕ 
° 油箱 容量 可 达 
式 1000L 
下 ЕК Че ЖЕТЕЙИН Е, 
ЖЕТ к, ЕНІН 
组 也 可 置 于 油箱 之 上 
S 结构 紧凑 , 占 地 小 
均 可 制造 成 定量 型 
泵 组 (液压 泵 .电动 机 , 联 轴 或 变量 型 ( 恒 功 率 式 、 
器 传动 底座 等 ) 安装 在 油箱 恒 压 式 、 恒 流量 式 、 限 
旁 侧 ,与 油箱 共用 同一 个 底座 ， 压 式 和 压力 切断 式 ) 
泵 站 高 度 低 ,便于 维修 
传动 功率 较 大 
泵 组 安装 在 油箱 之 下 ,有 效 
地 改善 液压 泵 的 吸入 性 能 
泵 组 和 油箱 园 于 封闭 型 柜 体 
#: 内 ,可 以 在 柜 体 上 布置 仪 表 板 | мо 小 
на 功率 液压 泵 站 
式 外 形 整齐 ,尺寸 较 大 ,噪声 
低 , 受 外 界 污染 小 
Т” 采用 螺纹 插 装 阀 块 将 电动 ka) 
ч 机 . 泵 . 阅 及 油箱 紧凑 地 连接 在 И сны тс 
上 一 起 ,体积 小 ,重量 轻 н" 定量 型 
有 了 围 式 、 立 式 和 挂 式 三 种 安 | — 、 
4 Бы У ж 99. 
а 装 方式 。 有 多 种 控制 回路 六 入 容 程 3-30L 
泵 组 和 油箱 组 件 分 离 , 单独 可 制造 成 定量 型 或 
分 安装 在 地 基 上 传动 功率 大 , 油 | 变量 型 ( 恒 功率 式 、 
ш 改善 液压 泵 的 吸入 性 能 , 便 | 箱 容量 大 恒 压 式 , 恒 流量 式 . 限 
于 维修 , 占 地 大 压 式 和 压力 切断 式 ) 
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6.2 BJHD 系列 液压 泵 站 


BJHD 系列 液压 孙 站 由 北京 华 德 液压 工业 集团 公司 液压 成 套 设备 分 公司 开发 生产 。 本 系列 液压 泵 站 主要 采用 
引进 德国 КЕХКОТН 技术 生产 的 高 压 泵 和 高 压 阀 ,适用 于 冶金 、 航 空 航天 、 机 械 制 造 等 行业 配套 的 液压 系统 和 润 

液压 泵 站 型 式 有 上 和 置式、 下 置式、 旁 置 式 及 柜 式 。 阀 组 为 座 椅 式 或 方 合式 。 集 成 油 路 块 采 用 35 钢 锻件 加 工 ， 
发 黑 处 理 ， 长 度 达 1. 4m， 油 箱 及 管件 经 酸 洗 、 磷 化 、 喷 漆 。 

本 系列 液压 泵 站 的 油箱 最 大 容量 可 达 20000L， 系 统 最 高 工作 压力 31. 5MPa。 

жу”; 北京 华 德 液压 工业 集团 公司 液压 成 套 设备 分 公司 。 该 公司 作为 国内 液压 水 压 成 套 设备 设计 、 制 造 生 





产 基地 ， 还 可 承接 设计 、 制 造 液 压 系统 成 套 设备 、 水 压 系统 成 套 设备 及 润滑 设备 。 


(1) Ж#Н 


3 21-8-203 



































































































































工作 压力 /MPa Рк 
型 号 
Y132M-4 7.5 | 1440 ІРУ, У, 10/20ВАІМСОІ6МІ 1 
Ү160М-4 11 | 1460 5 ІРУ, У, 10/32ВАІМСОІ6МІ 420 
Y160L-4 15 | 1460 | 叶 | IPV,V,10/S0RA1MCO1I6N1 420 
Y180L-4 22 | 1470 ча ІРУ, У, 10/80КАІМСОІ6МІ 465 
Ү2255-4 37 |1480 ІРУ,У,10/125ЕА1МСО16МІ 125 | 1200 | 570 
н Ү132М-4 7.5 | 1440 PVB10 21.10 | 775 | 345 
Y160M-4 1460 š PVB15 420 
Y160L-4 1460 | 柱 | PVB20 420 
Y180L-4 1470 Е PVB29 465 
Ү2255-4 PVB45 510 
Y132S-4 10SCY14-1B 345 
Ү160М-4 恋 | 255СҮ14-1В 420 
Y200L-4 量 | 63SCY14-1B 510 
Y280S-4 Е 1605СҮ14-1В 690 
Ү2255-4 Ж | А7У78 570 
Ү250М-4 A7V107 
Y160L-4 A2F28 
© ү1801-4 А2Е45 

Ү2001.-4 定 | A2F55 510 
Y200L-4 Е A2F63 510 
Y225S-4 Ж | A2F80 570 
Y250M-4 Ж | AzFlo7 635 
Y250M-4 A2F125 635 
Y280S-4 A2F160 











21-763 























续 表 
电 动 机 ІН Ж 
" A B 

工作 压力 /MPa 转速 额定 | 公称 
т” 功率 үң /mm | /mm 

型 号 жар A/r， | 种 类 型 号 压力 | 排 量 

тіп”! /MPa |/mL - г! 
Y132M-4 7.5 | 1440 10SCY14-1B 31.5 10 815 345 
Ү1801,-4 22 1470 变 255СҮ14В-1В 31.5 25 1075 465 
量 

Ү250М-4 55 1480 % 635СҮ14-ІВ 31.39 63 1375 635 
Ү2805-4 75 1480 | Ж | A7V78 35 78 1500 | 690 
Ү280М-4 90 1480 А7У107 35 107 1565 690 








Ү1801.-4 А2Е28 
27 
Ү2255-4 А2Е45 
Ү225М-4 Е | А2Е55 
Ү250М-4 A2F63 
Y280S-4 3 А2Е80 


Ү280М-4 А2Ғ107 





ҮЗ158-4 A2F125 
注 : ФТ АУЕ Н, 00у п ЖН, MJ B 尺寸 为 n(150+B)。 




















(2) #8641 








单 排 蓄 能 器 组 表 21-8-204 УҢ 
著 能 器 型 号 Ж ШАШ 
NXQ-L40 2 3 4 5 





























双 排 蓄 能 器 组 表 21-8-205 йй 


蓄 能 器 型 号 车 能 器 个 数 


NXQ-L40 5;6 7;8 9;10 
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(3) 阀 台 


表 21-8-206 mm 





ТА ЖОЛ 10 18 4 41% 8-1241 | 12-16 H 





1200 1500 





A, 1300 1600 















































1 一 清洗 用 盖 ; 2 一 放 油 螺 塞 ; 3 一 注油 / 滤 清 器 ; 4 一 液 面 指示 器 ; 5 一 盛 油 槽 ; 6 一 支撑 用 孔 
表 21-8-207 mm 



















17В5Р 
1”BSP 
1"В5Р 
1"В5Р 
11⁄”BSP 
11⁄”BSP 
126"ВЅР 
126"ВЅР 
126"ВѕР 























ІНЕ И: 2— Н; 3 一 运输 用 吊环 ; 4 一 龙头 ; 5 一 放 油 龙头 2”; 
6 一 清洗 用 盖 ， 任 选 ; 7-ЙНИЯП 126"; 8 一 测试 点 ; 9 一 挡 板 ， 任 选 
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Ж 21-8-208 тт 


质量 
规格 А, А, В, D H, L, L, 5, 
/kg 


оо | 165 150 
750 600 1000 1220 


2000 260 150 1830 1100 8-10 











3000 355 950 800 1250 1470 2740 1920 


























5000 740 2820 1770 
6000 846 1200 1050 300 3250 2250 
1600 1820 
7000 930 3740 2770 
10-12 
10000 1250 5350 4290 
13000 1560 1150 1000 475 6960 5625 








16000 2060 6550 4210 
1750 1600 550 2000 2220 
20000 2420 5395 


6.3 UZ 系列 微型 液压 站 


UZ 系列 微型 液压 站 (以 下 简称 UZ 站 ) ， 是 由 电动 机 泵 组 、 油 箱 、 液 压 阀 集成 块 等 组 成 的 小 型 液压 动力 源 。 
UZ 站 的 电动 机 全 部 立 式 安装 在 油箱 上 。UZ 站 以 各 种 功能 螺纹 插 装 阀 为 主体 ， 兼 用 各 种 板式 阀 和 合 加 立 ， 结 构 紧 
次 、 功 能 齐全 。 既 有 常规 液压 系统 ， 也 有 比例 和 伺服 液压 系统 。 既 有 常规 的 测量 显示 仪表 ， 也 有 压力 、 流 量 、 油 
温 、 液 位 等 传感器 ， 输 出 模拟 量 或 数字 量 信号 ， 由 智能 控制 器 、 单 板 机 或 微机 实现 高 精度 和 远程 监控 。 

UZ 系列 微型 液压 站 由 天 津 优 瑞 纳 斯 油缸 有 限 公 司 生产 。 










(1) 型 号 意义 
UZ x 
} — ==. ең. | 
оез 12 一 300L 油箱 容积 /L 
Да ас и ЕГУ; 电动 机 功率 /kw 
泵 种 类 :C 一 ея 
2 根据 工 况 条 件 确定 
ж 国内 由 用 户 任 先 额定 流量 /L*min1 
标记 示例 


优 瑞 纳 斯 微型 液压 站 ， 额 定 压力 10MPa， 齿 轮 泵 ， 额 定 流量 36L/min、 电 动机 功率 7. 5kW， 油 箱 容积 225L: 
0710С36/7. 5х225 


(2) 技术 规格 
表 21-8-209 技术 性 能 











工作 压力 /MPa 
流量 /L: тіп! 


0-31.5 连续 增 压 器 回路 最 高 压力 为 200MPa) 
0~100 

有 齿轮 泵 ,叶片 泵 , 柱 塞 泵 三 种 型 式 可 供 选 择 
LA SUL T L S.25 5.455 7. 45) 
三 相 380VAC,50Hz( 单 相交 流 电 机 直流 电机 等 需 商 定 ) 
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ЖЖ 






12-300(12,20,35,50,60,75 ‚100,150 ,225 ,300) 
液压 泵 站 清洗 组 装 完毕 后 , 逐 台 严格 按 国标 企 标 进行 出 厂 试 验 ,并 提供 出 厂 试 验 报告 .产品 合格 证 及 

使 用 维护 说 明 

品 出 厂 清洁 度 ( 油 液 污染 等 级 )9 级 (NAS 1638) 或 18/15 级 (ISO 4406) 





油箱 容积 /LL 








产品 检验 


Е: 由 于 UZ 站 电机 最 大 功率 为 15kW， 因 此 系统 额定 压力 和 流量 不 能 同时 取 较 大 值 。 即 压力 高 时 ,流量 值 小 ; 流量 大 时 ， 
压力 值 低 。 压 力 (MPa) x 流量 (L/min) 应 小 于 750, 


常用 基本 回路 











注 : 1.1xh 回路 同步 阀 h 可 安装 在 11, 12, 13 回路 中 ,成 为 1h、12h 或 13h 回路 。 

2. 21, 22 回路 可 并 联 多 个 板式 换 向 阀 ， 不 能 选用 M. H 型 机 能 阀 。 

3. 20, 21, 21М, 22 回路 各 换 向 阀 还 可 又 加 各 种 功能 阀 。 

4. 将 21M 回路 中 的 一 个 阀 换 成 Н 型 机 能 阀 时 ， 成 为 21MH 回路 ， 如 两 个 阀 都 换 成 Н 型 机 能 阀 时 ， 则 成 为 21H 回路 。 


5. 回路 工作 原理 参见 UP 液压 动力 包 的 表 。 
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(3) 外 形 尺寸 














表 21-8-210 



































UZ 站 的 订货 方法 如 下 : 

@ 由 用 户 提 供 液压 原理 图 、 技 术 参 数 和 技术 要 求 或 由 用 户 提供 性 能 要 求 、 工 况 条 件 ， 由 天 津 优 瑞 纳 斯 油 生 
有 限 公司 提供 液压 原理 图 ; 

@ 由 天 津 优 瑞 纳 斯 油 负 有限 公司 根据 液压 原理 图 选择 电动 机 、 泵 、 阀 、 油 箱 等 主要 元 件 ， 经 用 户 同 意 后 设 
计 制 造 。 


6.4 UP 液压 动力 包 


UP 系列 液压 动力 包 (以 下 简称 UP 液压 包 ) Ж-Е н ІР, Ж, B. ІН ЖЕНЕ ЕТЕ 
一 起 的 微型 液压 动力 源 。 与 同 规格 的 常规 液压 站 相 比 ， 结 构 紧 次， 体积 小 ， 重 量 轻 。UP 液压 包 作 为 小 型 液压 缸 ， 
液压 马达 的 动力 源 ， 现 已 广泛 应 用 于 我 国 的 工程 机 械 、 医 疗 、 环 保 、 液 压 机 具 、 升 降 平台 、 自 动 化 设备 等 行业 。 

UP 液压 包 最 高 工作 压力 25МРа; 流量 范围 0.22~22L/min; 有 交流 单 相 220V、 三 相 380V， 直 流 24У 和 12У 
共 4 种 电源 几 十 种 规格 的 电动 机 ; 有 6 种 标准 回路 和 可 以 自由 扩展 的 多 种 回路 ; 有 卧 式 、 立 式 、 挂 式 三 种 安装 方 
式 ; 油箱 容积 3~30L，9 种 规格 的 油箱 ; 增 压 器 最 高 输出 压力 200MPa。 

液压 包 的 核心 是 一 个 150mmx150mmx50mm 的 矩 形 插 装 阀 块 。 在 阀 块 的 两 个 150mmx150mm 大 平面 上 一 端 固 
定 着 电动 机 ， 另 一 端 固定 着 齿轮 和 泵 和 油箱 ， 电 动机 通过 联 轴 器 带动 齿轮 泵 ， 齿 轮 泵 输出 的 压力 油 从 油泵 前 盖 出 油 
口 直 接 进入 阀 块 。 溢 流 阀 、 单 向 阀 、 换 向 阀 等 都 直接 插 装 在 立 块 侧面 上 ， 通 过 阀 块 内 部 油 道 相连 ， 进 出 油 口 P、 
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T， 板 式 阀 座 孔 P、T、A 、B， 压 力 表 接口 G6， 固 定安 装 孔 也 都 开 在 阀 块 的 侧面 上 。 吸 油 滤 油 器 固定 在 油泵 后 盖 的 
吸油 口上 。 油 和 泵 、 滤 油 器 被 封闭 在 油箱 内 ， 油 箱 有 加 油 口 和 放 油 口 。 

UP 液压 包 由 天 津 优 瑞 纳 斯 油缸 有 限 公司 生产 。 

(1) 型 号 意义 















тегт, эноо ЕГЕН 


三 相 380V . 50Н2(0.55--4.0КУУ) 





113521-8-212--4221-8-215 





112221-8-209 Ж 
表 21-8-210 图 











见 表 21-8-209 和 
表 21-8218、 表 21-8-219 图 лот 


Be El P: ші 28 


ван 






380V, зон = 






见 表 21-8-218 图 无 换 向 并 无 标记 
与 电机 共用 电源 无 标记 









"rr s 
ЖІГІТІ 10- 12. 16. 20. 25. шы 


非 标 | 增 压 比 (1.2 一 20) : 1, 最 高 压力 20MPa 


Е: 1. 液压 包 电 动机 计算 功率 P (kW)= 0. 02x 最 大 工作 压力 (MPa) x 最 大 流量 (L/min) 。 
2. 当选 用 直流 电动 机 时 ， 其 每 次 通电 连续 运转 不 得 超过 2min。 










见 图 21-8-49、 表 21-8-216 和 表 21-8-217 





不 带 表 无 标记 








不 带 增 压 器 无 标记 
Zt 需 加 注 文字 说 明 
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标记 示例 
(D 20МРа, 1.541./тіп, 220У 单 相交 流 电 机 、10 回路 立 式 12L 油箱 带 压力 表 的 液压 包 ， 标 记 为 
UP20x1. 54A10L12B 
@ 8МРа, 1.41/тїп‚ 12У 直流 电机 、11e 回路 常 闭 二 通电 磁 阀 带 回 油 恒 速 浆 、 两 通电 磁 阀 操纵 电压 直流 12V， 卧 式 3L 油箱 
的 液压 包 ， 标 记 为 
UP8x1. 4D11eW3 
@ 20МРа, 2.241./тіп, 380У 三 相交 流 电机 22 回路 ; 第 1 Н: О 型 机 能 三 位 四 通 弹簧 复位 电磁 换 向 阀 伙 加 双 路 单 向 节 流 
М; 第 2 21. Y ЖИЛЕ = {у ШШ ЖЕМ {у нн ЖИ p] Б ЖЕЛП ЗА РЕК РЕ ІНІҢ; 第 3 ЮН. C, 型 钢 球 定位 二 位 四 通 手动 换 向 阀 。 
电磁 阀 操 纵 电压 交流 220V、 立 式 12L 油箱 带 压力 表 的 液压 包 ， 标 记 为 
UP20x2. 24B22 ( Ol;+Ya +C, QS) L12B 
(2) 技术 规格 
表 21-8-211 液压 包 常 用 标准 回路 


т ж Е т 
































基本 型 回路 。 常 作为 外 接 阀 组 的 液压 源 , 也 可 直接 带动 单 向 液压 马达 
电动 机 4 带动 齿轮 泵 3 转动 ,经 过 网 式 滤 油 器 2 过 滤 后 ,将 油箱 1 中 的 工作 介 
质 吸 入 泵 内 。 被 齿轮 泵 增 压 的 工作 介质 经 单 向 阀 5 从 压力 油 口 (P 口 ) 输 出 。 
经 用 户外 接 阀 组 到 执行 元 件 , 如 液压 马达 液压 饶 等 ,工作 后 的 介质 ,经 回 油 口 (T 
口 ) 返 回 油箱 。6 是 可 调节 的 螺纹 插 装 溢 流 阀 , 用 于 调 定 系统 压力 。 当 执行 元 件 
工作 压力 达到 溢 流 阀 调 定 的 额定 压力 时 ,压力 介质 会 从 洲 流 阀 返 回 油箱 ,使 系 
统 压力 保持 在 额定 压力 调 定 值 ,不 再 升 高 ,起 到 安全 保护 作用 。 当 齿轮 泵 停止 
工作 时 ,螺纹 插 装 单 向 阀 5 防止 执行 元 件 内 的 压力 介质 经 人 汞 和 溢 流 阀 返 回 油箱 ， 
起 到 保 压 和 保护 泵 的 双重 作用 











单 作用 常 闭 式 基本 型 回路 。 是 在 10 回路 基础 上 增加 了 一 个 无 泄漏 的 常 闭 式 
螺纹 插 装 二 通电 磁 换 向 浆 7。 本 回路 适用 于 短 时 间 工 作 , 较 长 时 间 保 压 的 工 况 ， 
例如 举 升 重 物 用 单 作 用 液压 缸 。 电 机 带 负载 启动 ,液压 缸 举 升 动 作 完成 后 即 关 
闭 电机 。 由 于 回路 中 采用 的 是 无 汽 漏 常 团 式 螺 纹 插 装 二 通 闪 和 单 向 阀 ,所 以 只 
要 液压 缸 和 管道 无 泄漏 , 柱 塞 就 不 会 出 现 沉 降 。 在 需要 柱 塞 下 降 时 ,只 要 使 二 
通 阀 换 向 ,就 可 使 液压 缸 内 工作 介质 经 二 通 阀 流 回 油箱 ,使 柱 塞 复位 。 二 通 阀 
换 向 可 选择 电动 ,也 可 选择 手动 ,或 者 电动 带 手 动 调整 。 在 阀 块 的 侧面 ,压力 油 
口 P 旁 开 有 备用 回 油 口 T, 当 双 作 用 缸 只 使 用 一 腔 工 作 时 ,该 油 口 可 作为 另 一 腔 
的 泄漏 油 口 或 呼吸 油 口 





二 通常 开 式 基本 回路 。 本 回路 只 是 将 11 回路 中 的 常 闭 式 二 通 闪 7 改 为 常 开 
式 二 通 阀 8 ,适用 于 长 时 间 连 续 频 繁 升降 ,并 需要 短 时 保 压 的 工 况 。 电 动机 4 空 
载 启动 ,二 通 阀 8 换 向 ,压力 油 进 入 液压 包 。 液 压 缸 举 升 动作 完成 后 ,如 需 保 压 ， 
只 要 二 通 阀 8 不 复位 ,即使 液压 氏 有 轻微 泄漏 ,也 可 继续 保 压 ,压力 油 经 湾流 阀 
6 回 油箱 。 但 这 种 保 压 方式 不 能 时 间 太 久 ,否则 介质 会 很 快 发 热 。 二 通 阀 8 复 
位 后 ,液压 饶 内 介质 经 二 通 阀 8 流 回 油箱 , 柱 塞 复位 。 本 回路 也 适用 于 弹簧 回程 
的 柱 塞 缸 压力 机 
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单个 四 通 阀 基 本 型 回路 。 本 回路 是 在 10 回路 基础 上 ,在 插 装 阀 块 上 增加 了 一 
个 板式 换 向 阀 座 孔 。 可 将 板式 阀 直接 安装 在 阀 块 侧面 上 。 因 此 本 回路 必须 加 
装 一 个 板式 换 向 阀 , 才 能 使 用 。 本 回路 常用 于 工作 时 间 短 ,停止 时 间 长 ,电机 断 
续 运 转 的 工 况 。 如 需要 电机 长 时 间 连 续 运转 时 ,必须 选用 中 立 位 置 PT 口 接 通 
的 M 型 .H 型 等 三 位 四 通 换 向 阀 。 这 几 种 换 向 阀 在 中 立 位 置 时 ,使 电机 转动 时 
不 带 负载 ,压力 介质 直接 回 油 箱 , 不 会 造成 系统 的 发 热 和 能 源 的 浪费 。 本 回路 
常用 于 双 作 用 液压 和 氏 。 电 机 启动 , 换 向 阀 换 向 后 ,压力 介质 从 P 口 经 换 向 阀 进 
ЛЕШ А RE. В 腔 的 压力 介质 经 T 口 回 油 箱 。 换 向 阀 换 向 后 ,压力 介质 进入 
В E.A 腔 介质 回 油箱 ,实现 液压 饶 的 往复 运动 。 如 果 需 要 ,还 可 以 在 阀 块 上 又 
加 \ 插 装 、 串 联 各 种 功能 的 阀 ,组 成 各 种 扩展 液压 回路 











适用 操纵 多 个 执行 元 件 。21 回路 由 于 无 印 荷 闪 , 常 用 于 工作 时 间 短 ,停止 时 
间 长 的 工 况 

21 回路 所 有 阀 件 都 安装 在 一 块 过 渡 垫 板 上 ,该 垫 板 固 定 在 液压 包 阀 块 的 侧 
面 , 油 路 与 阀 块 相通 

由 于 21 回路 中 阀 件 较 多 ,在 选 型 时 按 顺 序 分 组 标示 ,最 好 能 提供 所 需要 的 液 
压 原 理 图 











适用 操纵 多 个 执行 元 件 。 带 电磁 印 荷 阀 的 22 回路 常用 于 频繁 换 向 ,长 时 间 开 
机 的 工 况 , 泵 出 的 压力 介质 通过 常 开 的 二 通电 磁 换 向 阀 8 直接 流 回 油箱 ,电机 空 
载运 转 , 既 不 浪费 能 源 也 不 会 导致 系统 发 热 。 当 系统 需要 压力 时 ,使 换 向 阀 8 电 
磁铁 带电 ,截断 压力 油 回 油 路 ,系统 建 压 

22 回路 所 有 阀 件 都 安装 在 一 块 过 渡 垫 板 上 ,该 垫 板 固 定 在 液压 包 阀 块 的 侧 
面 , 油 路 与 阀 块 相 通 

由 于 22 回路 中 韶 件 较 多 ,在 选 型 时 按 顺 序 分 组 标示 ,最 好 能 提供 所 需要 的 液 
压 原 理 图 
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Ж 21-8-212 液压 包 扩展 回路 
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ТЕЙ в ЖОЕ а ЧАКЕ s IR] 板式 阀 ,可 以 组 成 多 种 扩展 回路 , 见 下 图 。 例 如 :11a 回路 可 以 实现 重 载 荷 
柱 塞 缸 的 慢 速 下 降 。 常 用 于 载荷 不 变 或 变化 较 小 的 工 况 。 插 装 恒 速 阀 的 11е 回路 ,在 工作 载荷 范围 内 ,无 论 载荷 怎样 变化 ， 
都 能 确保 柱 塞 缸 的 下 降 速度 不 变 。 常 作为 又 车 的 货物 升降 回路 
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带 增 压 器 的 液压 包 


液压 包 用 二 位 或 三 位 四 通 换 向 阀 向 增 压 器 供 油 ， 经 增 压 器 增 压 后 ， 连 续 输 出 高 压 油 。 常 用 于 柱 塞 缸 ЖЫ 
位 缸 和 单 腔 高 压 的 双 作 用 缸 ， 其 原理 图 见 图 21-8-48。 标 准 增 压 器 比 为 5 : 1， 输 出 流量 是 输入 流量 的 10% ， 最 高 
输出 压力 为 80MPa。 非 标 增 压 器 有 11 种 增 压 比 ， 从 1.2 : 1 到 20 : 1; 最 大 输入 /输出 流量 为 70/9L/min; 最 高 输 
出 压力 为 200MPa; 还 可 提供 双 路 增 压 器 ， 用 于 两 腔 都 需 高 压 油 的 双 作 用 液压 仙 。 

增 压 器 的 优点 : 输出 压力 可 调 ; 连续 输出 压力 介质 ; 带 无 泄漏 液 控 单 向 阀 ; 常 压 时 由 初级 回路 直接 供 油 ， 高 
压 时 才 由 增 压 器 供 油 ， 既 可 提高 效率 ， 又 能 节省 能 源 ; 由 于 采用 初级 常 压 回路 控制 ， 因 此 故障 率 极 小 ， 性 能 可 
靠 ， 使 用 寿命 长 。 











图 21-8-48 带 增 压 器 的 液压 包 原理 
表 21-8-213 液压 包 专 用 齿轮 泵 的 排 量 与 压力 











tE: 系统 调 定 压力 不 得 大 于 泵 公称 压力 。 


液压 包 专 用 电动 机 
表 21-8-214 单 相 交流 电源 220V 50Hz 


功率 /kW 
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Ж 21-8-215 三 相交 流 电源 380У 50Hz 
功率 /kW 0.75 1.5 2:2 2.2 3.0 4.0 
转速 /r ， min-! ; 1440 
ф/тт Ге 165 | 180 |180 | 152 240 
Н/ тт 120 120 130 | 110 190 
1/ тт 













280 305 | 230 

















质量 /kg 
@ 汽车 举 升 机 专用 电动 机 。 













































表 21-8-216 ”直流 电源 24V 表 21-8-2177 ”直流 电源 12V 
型 号 
功率 /kW 功率 /kW 0.3 0.8 | 1.5 2.0 
转速 /r .min 3500~2000 转速 /r - тіп”! 4000~2300 
ф/тт 89 115 130 ф/тт 115 130 
тт 170 180 1/ тат 170 180 
质量 /kg 质量 /kg 6.5 8.5 














UP 系列 液压 包 共 有 四 种 电源 的 电动 机 可 供 选 用 ， 在 确定 系统 压力 、 流 量 及 电动 机 电源 时 应 注意 以 下 要 点 。 

1) 液压 包 电 动机 功率 P(kW)= 0. 02x 系 统 最 高 压力 p( MPa) x 系统 最 大 流量 0(L/min)， 当 PP 大 于 表 中 所 列 
最 大 电动 机 功率 时 , 已 超出 UP 系列 液压 动力 包 供 货 范 围 ， 可 选用 该 公司 UZ 系列 微型 液压 站 。 

2) 直流 电动 机 的 转速 与 工作 压力 成 反比 ， 其 变化 范围 大 约 在 3500 ~ 2000r/min 之 间 。 其 平均 流量 近似 值 
按 2500r/min 计 算 。 直 流 电动 机 每 次 通电 连续 运转 时 间 不 得 超过 2min。 

3) 一 般 情况 下 用 户 只 提供 系统 最 高 压力 、 最 大 流量 数值 和 电源 种 类 。 泵 和 电动 机 规格 由 供 方 确定 。 为 节省 
投资 和 能 源 ， 应 在 确定 压力 和 流量 参数 时 ， 尽 量 符合 实际 使 用 工 况 ， 不 要 过 大 或 过 小 。 


液压 包 专 用 油箱 
表 21-8-218 立 式 、 挂 式 Ж 21-8-219 卧 式 、 挂 式 







容积 /L 















B/mm 








质量 /kg 


选择 油箱 时 要 考虑 以 下 两 个 因素 ,综合 比较 后 ， 选 定 恰当 的 油箱 容积 。 

1) 系统 流量 : 油箱 容积 一 般 是 系统 流量 的 1~4 倍 ， 系 统 工作 频率 低 ， 则 系数 小 ; 频率 高 则 系数 大 。 系 统 周 
围 的 环境 温度 低 ， 系 数 小 ; 环境 温度 高 ， 散 热 条 件 不 好 ， 则 系数 要 大 。 

2) 液压 缸 缸 杆 伸 出 时 需要 的 补充 油 量 : 油箱 容积 至 少 为 液压 缸 所 需 补充 油 量 的 1.2~2 倍 。 

油箱 容积 及 安装 方式 : UP 系列 液压 包 有 三 种 安装 方式 ， 即 W (ВК). L (1750), С ( 挂 式 ) 。 其 标注 方式 
为 安装 方式 字母 代号 和 容积 升 数 。 例 如 : 20 L 容积 的 立 式 油箱 油 标 为 L20。 

在 第 一 次 安装 调试 时 ， 要 注意 保持 油箱 内 油 位 。 尤 其 是 在 液压 拭 较 大 ， 油 箱 较 小 的 情况 下 ， 首 先 要 使 活塞 杆 
缩 回 ， 然 后 使 液压 缸 充 满 油 ， 并 使 油箱 保持 较 高 油 位 。 
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板式 换 向 阀 (фбшт 204) 
表 21-8-220 
二 位 四 通 换 向 阀 符号 及 标记 三 位 四 通 换 向 阀 符号 及 标记 
AB А В 
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无 标记 


и 








Жара 





Е. 方向 阀 操纵 方式 : 方向 痢 有 许多 种 操纵 方式 ， 本 表 只 列 出 电动 和 手动 两 种 常用 方式 。 如 选用 电动 方式 ， 当 电磁 阀 与 电 
机 电源 相同 时 ， 无 须 再 标记 。220V 电磁 铁 与 380V 电机 电源 相同 ， 也 无 须 标 记 。 如 需要 本 表 以 外 的 其 他 操纵 方式 ,请 用 X 字母 
表示 ， 并 加 以 文字 或 图 示 说 明 。 本 项 所 指 方向 阀 包 括 二 通 球阀 和 外 加 板式 换 向 阀 ， 如 需要 带 手动 调整 的 电磁 阅 ， 应 加 注 S， 如 
AS. BS. CS. DS, 
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ЖП (фбтт 3872) 


Ж 21-8-221 





































































































в: 8, 





























































































































工作 介质 及 工作 条 件 : 工作 介质 ， 建 议 采 用 黏度 为 (2.5~4) х1075 2/5 的 抗 磨 液压 油 、 透 平 油 、 机 油 等 矿 
物 油 。 油 液 清 洁 度 应 达到 NAS 1638 一 9 级 或 ISO 4406 一 19/15 级 以 上 。 工 作 介 质 温度 应 控制 在 15~ 60 °С 范围 内 。 
如 用 户 需 要 使 用 特殊 工作 介质 和 较 高 、 较 低 的 工作 温度 时 应 在 订货 时 说 明 。 

(3) 外 形 尺 十 
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液压 包 的 安装 方式 有 卧 式 、 立 式 和 挂 式 三 种 。 

卧 式 液压 包 (W) 是 用 阀 块 将 电机 和 油箱 左右 连接 在 一 起 。 安 装 时 用 阔 块 C 向 侧面 的 2 个 M10 深 15mm 的 
安装 螺 孔 将 其 固定 。 卧 式 油箱 有 3L、5L、7.5L 和 10L 四 种 容积 。 

立 式 液 压 包 (L) 是 用 阀 块 将 电机 和 油箱 上 下 连接 在 一 起 ,安装 时 用 油箱 底 脚 的 4 个 89mm 通 孔 将 其 固 
定 。 立 式 油箱 有 12L、16L、20L、25L、30L 5 种 容积 。 不 随机 移动 的 立 式 液压 包 也 可 直接 放置 在 平整 的 地 
板 上 。 

挂 式 液 压 包 (G) 是 利用 阀 块 C 向 侧面 的 2 个 M10 Ж 15mm 的 安装 螺 孔 将 卧 式 和 立 式 液压 包 悬 挂 起 来 的 安装 
型 式 。 卧 挂 式 油箱 是 将 卧 式 油箱 直 油 口 更 换 成 90 油 口 ， 使 油箱 油 口 保持 向 上 ， 并 高 于 油 液 平面 ; 立 挂 式 油箱 是 
立 式 油箱 不 带 安装 底 脚 。 其 余 外 形 及 尺寸 与 甲 式 和 立 式 完 全 相同 。 

参照 液压 原理 图 ， 用 清洁 的 管 路 、 接 头 把 液压 包 油 口 与 执行 元 件 正确 连接 起 来 。 
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油箱 一 一 电机 油箱 一 一 一 电机 电机 一 一 ~ 油箱 电机 一 一 一 油箱 
所 有 回路 安装 面 20 回 路 油 口 连接 尺寸 。 11,12 回 路 油 口 连接 尺寸 20 回路 油 口 连接 尺寸 板式 阀 安装 面 


图 21-8-49 ”液压 包 外 形 (Фф, H. L. В, ҮМ ГЇЇ 21-8-214- Ж 21-8-219) 







а #їӨ ж 液压 传动 系统 的 安装 、 使 有 和 维护 


1.1 液压 元 件 的 安装 


液压 元 件 的 安装 应 遵守 СВИТ 3766 一 2001《 液 压 系 统 通用 技术 条 件 》 和 GB/Z 19848 —2005/150/ТК 10949: 
2002《 液 压 元 件 从 制造 到 安装 达到 和 控制 清洁 度 的 指南 》 等 有 关 规 定 。 

各 种 液压 元 件 的 安装 方法 和 具体 要 求 ， 在 产品 说 明 书 中 ， 都 有 详细 的 说 明 ， 在 安装 时 必须 加 以 注意 。 以 下 仅 
是 液压 元 件 在 安装 时 一 般 应 注意 的 事项 。 

1) 安装 前 元 件 应 进行 质量 检查 。 一 般 来 说 ， 买 方 不 得 拆 印 元 件 。 若 确认 元 件 被 污染 需 进 行 拆洗 ， 应 正确 地 
清洗 、 正 确 地 重新 组 装 ， 并 进行 测试 ， 应 符合 GB/T 7935—2005 《液压 元 件 ”通用 技术 条 件 》 的 有 关 规 定 ， 合 格 
后 安装 。 

2) 安装 前 应 将 各 种 自动 控制 仪表 (如 压力 计 、 电 接触 压力 计 、 压 力 继电器 、 液 位 计 、 温 度 计 等 ) 进行 校 
验 。 这 对 以 后 调整 工作 极为 重要 ， 以 避免 不 准确 而 造成 事故 。 

3) 液压 泵 装置 安装 要 求 如 下 。 

@) 液压 泵 与 原 动 机 之 间 的 联 轴 器 的 型 式 及 安装 要 求 必 须 符合 制造 厂 的 规定 。 

@ 外 露 的 旋转 轴 、 联 轴 器 必须 安装 防护 站。 

@ 液压 泵 与 原 动 机 的 安装 底座 必须 有 足够 的 刚性 ， 以 保证 运转 时 始终 同 轴 。 

@ 液压 泵 的 进 油管 路 应 短 而 直 ， 避 人 免 拐弯 增多 ， 断 面 突变 。 在 规定 的 油 液 恭 度 范围 内 ， 必 须 使 泵 的 进 油 压 
力 和 其 他 条 件 符合 泵 制造 厂 的 规定 值 。 

@ 液压 泵 的 进 油管 路 密封 必须 可 靠 ， 不 得 吸入 空气 。 

© 高 压 、 大 流量 的 液压 泵 装置 推荐 采用 : 

а. 泵 进 油 口 设置 橡胶 弹性 补偿 接管 ; 

b. 泵 出 油 口 连接 高 压 软 管 ; 

с. 泵 装置 底座 设置 弹性 减 震 热 。 

4) 油箱 装置 安装 要 求 如 下 。 

Q@ 油箱 应 仔细 清洗 ， 用 压缩 空气 干燥 后 ， 再 用 煤油 检查 焊 缝 质量。 

@ 油箱 底部 应 高 于 安装 面 150mm 以 上 ， 以 便 搬移 ， 放 油 和 散热 。 

@ 必须 有 足够 的 支撑 面积 ， 以 便 在 装配 和 安装 时 用 垫 片 和 模块 等 进行 调整 。 

5) 液压 阀 的 安装 要 求 如 下 。 

Q) 阀 的 安装 方式 应 符合 制造 厂 规定 。 

@ 板式 阀 或 插 装 阀 必 须 有 正确 定向 措施 。 

@ 为 了 保证 安全 ， 阀 的 安装 必须 考虑 重力 、 冲 击 、 振 动 对 阀 内 主要 零件 的 影响 。 

@ 阀 用 连接 螺钉 的 性 能 等 级 必须 符合 制造 厂 的 要 求 ， 不 得 随意 代 换 。 

@ 应 注意 进 油 口 与 回 油 口 的 方位 ， 某 些 阀 如 将 进 油 口 与 回 油 口 装 反 ,会 造成 事故 。 有 些 阀 件 为 了 安装 方便 ， 


21-779 


往往 开 有 同 作用 的 两 个 孔 ， 安 装 后 不 用 的 一 个 要 堵 死 。 

@ 为 了 避免 空气 渗入 阀 内 ， 连 接 处 应 保证 密封 良好 。 

@ 方向 控制 阀 的 安装 ， 一般 应 使 轴线 安装 在 水 平 位 置 上 。 

@ 一 般 调整 的 阀 件 ， 顺 时 针 方向 旋转 时 ， 增 加 流量 、 压 力 ， 反 时 针 方 向 旋转 时 ， 则 减少 流量 、 压 力 。 

6) 其 他 辅 件 安装 要 求 如 下 。 

(D) 换 热 器 

а. 安装 在 油箱 上 的 加 热 器 的 位 置 必须 低 于 油箱 低 极限 液 面 位 置 ， 加 热 器 的 表面 耗 散 功率 不 得 超过 
0.7W/em2; 

b. 使 用 换 热 器 时 ， 应 有 液压 油 (ЖЖ) 和 冷却 (或 加 热 ) 介质 的 测 温 点 ; 

с. 采用 空气 冷却 器 时 ， 应 防止 进 排 气 通路 被 诞 蔽 或 堵塞 。 

@ 滤 油 器 : 为 了 指示 滤 油 器 何 时 需要 清洗 和 更 换 滤芯 ， 必 须 装 有 污染 指示 器 或 设 有 测试 装置 。 

(9) НЕ 

а. 车 能 器 (包括 气体 加 载 式 蓄 能 器 ) 充气 气体 种 类 和 安装 必须 符合 制造 厂 的 规定 ; 

b. 革 能 器 的 安装 位 置 必须 远离 热源 ; 

с. 蓄 能 器 在 外 压 前 不 得 拆卸 。 禁 止 在 蓄 能 器 上 进行 焊接 、 钾 接 或 机 加 工 。 

@ 密封 件 

а. 密封 件 的 材料 必须 与 它 相 接触 的 介质 相 容 ; 

b. 密封 件 的 使 用 压力 、 温 度 以 及 密封 件 的 安装 应 符合 有 关 标 准 规 定 ; 

с. 随机 附带 的 密封 件 ， 在 制造 厂 规定 的 储存 条 件 下 ， 储 存 一 年 内 可 以 使 用 。 

7) 液压 执行 元 件 安装 要 求 如 下 。 

(D 液压 所 

а. 液压 缸 的 安装 必须 符合 设计 图 样 和 (或 ) 制造 三 的 规定 ; 

b. 安装 液压 饶 时 ， 如 果 结 构 允许 ， 进 出 油 口 的 位 置 应 在 最 上 面 ， 应 装 成 使 其 能 自动 放 气 或 装 有 易于 接近 的 
外 部 放 气 阀 ; 

с. 液压 饶 的 安装 应 牢固 可 靠 ， 应 能 承受 所 有 可 预见 的 力 。 为 了 防止 热膨胀 的 影响 ,在 行程 大 和 工作 温度 高 
的 场合 下 ， 包 的 一 端 必须 保持 浮动 ; 

а. 配 管 连接 不 得 松弛 ; 

е. 液压 币 的 安装 面 和 活塞 杆 的 滑动 面 ， 应 保持 足够 的 平行 度 和 垂直 度 。 

@ 液压 马达 

а. 液压 马达 与 被 驱动 装置 之 间 的 联 轴 器 型 式 及 安装 要 求 应 符合 制造 三 的 规定 ; 

b. 外 露 的 旋转 轴 和 联 轴 器 必须 有 防护 单 。 

@ 安装 底座 ”液压 执行 元 件 的 安装 底座 必须 具有 足够 的 刚性 ， 保 证 执行 机 构 正常 工作 。 

8) 系统 内 开 闭 器 的 手 轮 位 置 和 泵 、 各 种 阀 以 及 指示 仪表 等 的 安装 位 置 ， 应 注意 使 用 及 维修 的 方便 。 


12 管 路 安装 与 清洗 


管 路 安装 一 般 在 所 连接 的 设备 及 元 件 安装 完毕 后 进行 。 管 路 采用 钢管 时 ， 管 路 酸 洗 应 在 管 路 配制 完毕 ， 且 已 
具备 冲洗 条 件 后 进行 。 管 路 酸 洗 复位 后 ， 应 尽快 进行 循环 冲洗 ， 以 保证 清洁 及 防 锈 。 

1) 根据 工作 压力 及 使 用 场合 选择 管件 。 系 统管 路 必须 有 足够 的 强度 ， 可 采用 钢管 、 铜 管 、 胶 管 、 尼 龙 管 
等 。 管 路 采用 钢管 时 ， 推 荐 使 用 10. 15. 20 号 无 颖 钢管， 特殊 和 重要 系统 应 采用 不 锈 钢 无 颖 钢管。 管件 的 精度 
等 级 应 与 所 采用 的 管 路 辅 件 相 适 应 。 管 件 的 最 低 精度 必须 符合 GBZT 8162~ СВ/Т 8163 等 规定 。 

管子 内 壁 应 光滑 清洁 ， 无 砂 、 锈 蚀 、 氧 化 铁皮 等 缺陷 。 若 发 现 有 下 列 情况 之 一 时 ， 即 不 能 使 用 : 内、 外 壁面 
已 腐蚀 或 显著 变色 ; 有 伤口 裂痕 ; 表面 凹 人 ; 表面 有 离 层 或 结 疤 。 

2) 管 路 安装 应 遵循 下 列 要 求 : 

Ф@ 管 路 敷设 、 安 装 应 按 有 关 工 艺 规范 进行 ; 

@ 管 路 敷设 、 安 装 应 防止 元 件 、 液 压 装置 受到 污染 ; 

(8) 管 路 应 在 自由 状态 下 进行 敷设 ， 焊 装 后 的 管 路 固定 和 连接 不 得 施加 过 大 的 径 向 力 强 行 固定 和 连接 ; 
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@ 管 路 的 排列 和 走向 应 整齐 一 致 ， 层 次 分 明 ， 尽 量 采 用 水 平 或 垂直 布 管 ; 

@ 相 邻 管 路 的 管件 轮廓 边缘 的 距离 不 应 小 于 10mm; 

© 同 排 管道 的 法 兰 或 活 接头 应 相间 错开 100mm 以 上 ， 保 证 装 拆 方便 ; 

ie 

@) 配 管 不 能 在 圆 弧 部 分 接合 ， 必 须 在 平 直 部 分 接合 

О) 管 路 的 最 高 部 分 应 设 有 排 气 装置 ， 以 便 排放 管 路 中 的 空气 

10 细 的 管子 应 沿 着 设备 主体 、 房 屋 及 主管 路 布置 ; 

@ 管 路 避免 无 故 使 用 短 管件 进行 拼 焊 。 

3) 管 路 在 管 路 沟 模 中 的 敷设 和 沟 模 要 求 应 符合 有 关 的 规定 ， 如 “管道 沟 模 及 管子 固定 ”(JB/ZQ 4396) 

Q) 管道 沟 槽 的 尺 二 应 满足 下 列 要 求 。 

а. 主 沟 槽 一 般 在 宽度 方向 其 最 小 间距 ( 指 管道 附件 之 间 的 自由 通道 ) 等 于 1200mm， 最 小 深度 为 
2000тт „ 

沟 槽 的 地 基 图 ， 必 须根 据 管子 的 数量 和 规格 来 绘制 。 增 加 量 а, 按 表 21-9-1 确定 。 


















选用 JB/ZQ 4485, ЈВ/70 4463, 
管子 外 径 | JB/T 82.1(PN= 1.6MPa 法 兰 ) 时 
每 根 管道 需要 增加 的 位 置 量 


选用 JB/ZQ 4485,1В/70 4463, 
JB/T 82. 1( PN = 1. 6MPa 法 兰 ) 时 


管道 种 类 每 根 管道 需要 增加 的 位 置 量 








40 








- 公称 通 径 大 于 150mm 管子 的 位 
>50-114 50 | >168-351 | 置 量 必须 根据 托 架 (JB/ZQ 4518) 
Ж-Е (78/70 4519) 确定 


高 压 








@ 30mm 是 选用 JB/ZQ 4485《 高 压 法 兰 》 时 的 数值 。 当 选用 JB/ZQ 4462、JB/ZQ 4463《 对 焊 钢 法 兰 》 时 ,该 值 至 少 还 要 增 
加 10mm。 

Е. 1. 确定 一 般 管 道 所 需 位 置 量 时 ， 对 于 回 油管 道 应 考虑 有 3% 的 斜 度 。 

2. 当选 用 其 他 型 号 管 接头 时 ，u; 应 满足 扳手 空间 或 其 他 操作 的 要 求 。 


b. 管子 沿 垂直 方向 布置 的 支 沟 槽 ， 如 图 21-9-1 所 示 。 在 宽度 方向 的 最 小 间距 大 于 等 于 800mm， 沟 柳 深 度 按 
表 21-9-1。 

公称 通 径 小 于 等 于 32mm 的 管子 沿 水 平方 向 布置 的 支 沟 槽 如 图 21-9-2 所 示 。 深 度 小 于 等 于 400mm， 宽 度 根 
据 所 铺设 的 管子 数量 和 尺寸 a 来 确定 。 

с. 支 沟 和 主 沟 连接 处 ,管道 由 主 沟 进入 支 沟 或 由 支 沟 进 入 主 沟 时 ， 可 能 会 产生 某 种 干涉 。 因 此 需 通 过 基础 
设计 给 以 保证 (例如 : 管道 之 间 互 相 上 下 交错 开 ) 。 

@ 为 了 在 沟 槽 中 固定 管子 ， 必 须 在 基础 中 装 进 相应 的 扁 钢 。 扁 钢 与 扁 钢 之 间 的 距离 应 当 在 1500mm 左右 ， 
以 便 在 受到 撞击 时 不 致使 管道 系统 产生 振动 。 距 离 沟 槽 拐角 处 的 间距 约 为 230mm， 见 图 21-9-3。 

@ 管道 的 安装 要 求 如 下 。 

а. 高 压 管道 的 安装 ， 固 定 管 夹 时 ， 可 以 直接 固定 在 已 浇灌 在 基础 中 的 扁 钢 上 。 

b. 低压 管道 的 安装 ， 管 子 可 以 采用 管 夹 固 定 在 12 号 槽 钢 上 ， 管 子 的 公称 通 径 DN 大 于 等 于 32mm 选用 管 夹 
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图 21-9-3 


固定 ; DN 大 于 等 于 200mm 选用 托 架 与 管子 卡 籍 一 起 固定 。 

4) 管子 弯曲 的 要 求 如 下 。 

Q 现场 制作 的 管子 弯曲 推荐 采用 弯 管 机 冷 弯 。 

@ 弯 管 的 最 小 弯曲 半径 应 符合 有 关 标 准 规定 。 如 《重型 机 械 通用 技术 条 件 “ 配 管 》 (JB/T 5000. 11) ， 见 本 
手册 第 1 卷 。 弯 管 半径 一 般 应 大 于 3 倍 管子 外 径 。 

@ 管子 弯曲 处 应 圆滑 ， 不 应 有 明显 的 止 痕 、 波 纹 及 压 扁 现象 ( 短 长 轴 比 不 应 小 于 0.75) 。 

5) 管道 焊接 的 要 求 如 下 。 

J 管子 焊接 的 坡 口 型 式 、 加 工 方法 和 尺寸 标准 等 ， 均 应 符合 有 关 国 家 标准 如 GB/T 985, СВ/Т 986 的 有 
关 规 定 。 

@ 管道 与 管道 、 管 道 与 管 接头 的 焊接 应 采用 对 口 焊 接 。 不 可 采用 插入 式 的 焊接 型 式 。 

@ 工作 压力 等 于 或 大 于 6. 3MPa 的 管道 ， 其 对 口 焊 颖 的 质量 ， 按 СВ/Т 12469 的 要 求 不 应 低 于 开 级 焊 颖 标准 ; 
工作 压力 小 于 6. 3MPa 的 管道 ， 其 对 口 焊 缝 质量 不 应 小 于 亚 级 焊 颖 标准 。 

@ 壁 厚 大 于 25mm 的 10 5, 15 号 和 20 号 低 碳 钢管 道 在 焊接 前 应 进行 预 热 ， 预 热 温度 为 100~ 200% ; 合金 钢 
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管道 的 预 热 按 设计 规定 进行 。 壁 厚 大 于 36mm 的 低 碳 钢 、 大 于 20mm 的 低 合金 钢 、 大 于 10mm 的 不 锈 钢管 道 ， 焊 
接 后 应 进行 与 其 相应 的 热处理 。 

(5) 应 采用 氢 弧 焊 焊 接 或 用 握 弧 焊 打 底 ， 电 弧 焊 填充 。 采 用 和 握 弧 焊 时 ,管内 宜 通 保护 气体 。 

© 焊 缝 探伤 抽查 量 应 符合 表 21-9-2 的 规定 。 按 规定 抽查 量 探伤 不 合格 者 ， 应 加 倍 抽查 该 焊工 的 焊 缝 ， 当 仍 
不 合格 时 ， 应 对 其 全 部 焊 缝 进行 无 损 探 伤 。 





表 21-9-2 焊 缝 探伤 抽查 量 








工作 压力 /MPa 
=6.3 


抽查 量 /% 











6.3-31.5 








>31.5 100 


6) 软 管 安装 要 求 如 下 。 
Q 软 管 敷设 应 符合 有 关 标 准 规定 ， 如 《 软 管 敷设 规范 》(JB/ZQ 4398). 


а. 正确 的 数 设 方法 。 软 管 长 度 由 其 相应 结构 尺寸 确定 。 软 管 在 
和 [于 让 力作 用 下 缩短 或 者 变 长 请 参照 软 管 标准 资料 。 长 度 变化 一 般 在 


+2%~-4% 左 右 。 
сви ШШЕН ш... 应 尽量 避免 软 管 的 扭转 ， 见 图 21-9-4。 软 管 安装 时 ， 应 使 其 在 
正确 工作 状态 时 经 过 本 身 重 量 使 各 个 拉 应 力 消 失 。 
图 21-9-4 软 管 应 尽 可 能 装 有 防 机 械 作 用 的 装置 ， 同 时 应 按 其 自然 位 置 安 
装 ， 弯 曲 半径 不 允许 超过 最 小 允许 值 ， 见 图 21-9-5。 软 管 弯曲 开始 
处 应 为 其 直径 d 的 1.5 倍 长 ， 见 图 21-9-6。 即 长 =1.5d， 同 时 应 装 有 折 弯 保护 。 


弯曲 半径 太 小 Р) 
| | 5 
错误 正确 


图 21-9-5 图 21-9-6 


正确 采用 合适 的 附件 及 连接 件 可 以 避免 软 管 的 附加 应 力 ， 见 图 21-9-7。 


роғ 


图 21-9-7 


b. 避免 外 部 损伤 。 外 部 机 械 对 软 管 的 作用 ， 软 管 对 构件 的 摩擦 作用 以 及 软 管 之 间 互 相 作 用 可 以 通过 软 管 合 
理 的 配置 和 固定 加 以 避免 。 如 软 管 加 外 套 保护 ， 加 防 摩 控件 等 ， 见 图 21-9-8。 对 在 人 行道 上 或 车 道上 放置 的 软 
管 ， 应 用 软 管 桥 以 防 损伤 和 变形 ， 见 图 21-9-9。 

с. 减少 弯曲 应 力 。 连 接 活动 部 件 的 软 管 长 度 应 满足 在 其 总 的 运动 范围 内 不 超过 允许 的 最 小 半径 ， 同 时 软 管 
不 承受 拉 应 力 ， 见 图 21-9- 10。 
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错误 正确 
图 21-9-10 


а. 避免 扭转 应 力 。 连 接 活 动 部 件 的 软 管 应 避免 扭转 ， 见 图 21-9- 11。 可 以 通过 合理 安装 或 在 结构 上 采取 措施 
加 以 解决 。 





错误 
图 21-9-11 


е. 安装 辅 件 。 对 于 零散 放置 的 软 管 可 以 装 上 合适 的 软 管 导 向 装置 ， 以 避免 折 弯 。 见 图 21-9-12 和 图 21-9- 13。 
安装 软 管 夹 可 以 减少 软 管 自然 运动 ， 见 图 21-9- 14， 在 此 情况 下 ， 软 管 夹 可 以 代替 软 管 导向 装置 。 





тшо». 成形 辊 





图 21-9-12 图 21-9-13 


f. 防 温度 作用 。 当 出 现 不 允许 的 高 辐射 温度 时 ， 软 管 应 与 热 辐射 构 件 有 足够 的 距离 ， 而 且 还 要 有 合理 的 保护 
措施 ， 见 图 21-9-15。 
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@ 软 管 必须 在 规定 的 曲率 半径 范围 内 工作 ， 应 避免 急 转 弯 ， 其 弯曲 半径 
R>(9-10)D (D 为 软 管 外 径 )。 最 小 弯曲 半径 见 СВ/Т 3683 等 规定 (本 篇 第 
8 章 1 管件 、1. 1 管 路 ) 。 在 可 移动 的 场合 下 工作 ， 当 变更 位 置 后 ， 亦 应 符合 
上 述 要 求 。 若 弯曲 半径 只 有 规定 的 1⁄2 时 ， 就 不 能 使 用 ， 否 则 寿命 大 为 缩短 。 

@ 软 管 的 弯曲 同 软 管 接头 的 安装 及 其 运动 平面 应 该 是 在 同一 平面 上 ， 以 
防 扭转 。 但 在 特殊 情况 下 ， 若 软 管 两 端的 接头 需 在 两 个 不 同 的 平面 上 运动 
时 ， 应 在 适当 的 位 置 安装 夹子 ， 把 软 管 分 成 两 部 分 ， 使 每 一 部 分 在 同一 平面 
上 运动 。 

@ 软 管 过 长 或 承受 急剧 振动 的 情况 下 ， 宜 用 夹子 夹 牢 。 但 在 高 压 下 使 用 к=н= ые 
的 软 管 应 尽量 少 用 夹子 ， 因 软 管 受 压 变形 ， 在 夹子 处 会 发 生 摩擦 。 图 21-9- 15 

@ 使 长 度 尽 可 能 短 ， 以 避免 机 械 设备 在 运行 中 发 生 软 管 严重 弯曲 变形 。 

© 如 软 管 自重 会 引起 过 分 变形 时 ， 软 管 应 有 充分 的 支 托 或 使 管 端 下 垂 布置 。 

@ 不 要 和 其 他 软 管 或 配 管 接触 ， 以 免 磨 损 破 裂 。 可 用 卡 板 隔 开 或 在 配 管 设 计 上 适当 考虑 。 

@ 软 管 宜 沿 设备 的 轮廓 安装 ， 并 尽 可 能 平行 排列 。 

@ 当 有 多 根 软 管 需 同 时 作 水 平 、 垂 直 或 水 平 /垂直 混合 运动 时 ， 应 选用 合适 的 拖 链 来 保护 软 管 ， 也 使 软 管 排 
列 整齐 、 美 观 。 拖 链 产品 见 本 章 第 4 节 。 

00 如 软 管 的 故障 会 引起 危险 ， 必 须 限 制 使 用 软 管 或 予以 屏蔽 。 

7) 管 路 固定 的 要 求 如 下 。 

@ 管 夹 和 管 路 支撑 架 应 符合 有 关 标 准 规定 。 

@ 管子 弯曲 处 两 直 边 应 用 管 夹 固定 。 

@ 管子 在 其 端 部 与 沿 其 长 度 上 应 采用 管 夹 加 以 牢固 支撑 ， 管 夹 间 距 应 符合 表 21-9-3 规定 。 





Ж 21-9-3 mm 








管子 外 径 
>80~ 120 
>120-170 
>170 


管 夹 间距 













>10-25 






@ ҒАУ Н БЕУ ТЕ sche Ен ОЕ К 

@ 管 路 不 允许 用 来 支撑 设备 和 油 路 板 或 作为 人 行 过 桥 。 

8) 管 路 上 的 采样 点 应 符合 GBZT 3766 和 СВ/Т 17489 规定 。 

9) 管 路 的 酸 洗 和 冲洗 是 保证 液压 系统 工作 可 靠 性 和 元 件 使 用 寿命 的 关键 环节 之 一 ， 必 须 足 够 重视 。 应 按 
《机 械 设备 安装 工程 及 验收 通用 规范 》 ( GB 50231) 、《 重 型 机 械 液 压 系统 通用 技术 条 件 》 (JB/T 6996) 等 有 关 规 
范 进行 。 

@ 管 路 酸 洗 。 管 路 安装 后 ， 应 采用 酸 洗 法 除 锈 。 酸 洗 法 有 两 种 : 模式 酸 洗 法 和 循环 酸 洗 法 。 使 用 槽 式 酸 洗 
法 时 ， 管 路 一 般 应 进行 二 次 安装 。 即 将 一 次 安装 好 的 管 路 拆 下 来 ， 置 和 人 酸 洗 槽 ， 酸 洗 操 作 完 毕 并 合格 后 ， 再 将 其 
二 次 安装 。 而 循环 酸 洗 可 在 一 次 安装 好 的 管 路 中 进行 ， 需 注意 的 是 循环 酸 洗 仅 限 于 管道 ， 其 他 液压 元 件 必 须 从 管 
路 上 断 开 或 拆除 。 液 压 站 或 阀 站 内 的 管道 ， 宜 采用 槽 式 酸 洗 法 ; 液压 站 或 阀 站 至 液压 缸 、 液 压 马达 的 管道 ， 可 采 
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用 循环 酸 洗 法 。 

а. 模式 酸 洗 法 。 槽 式 酸 洗 法 一 般 操 作 程 序 为 : 脱脂 一 水 冲洗 一 酸 洗 一 水 冲洗 一 中 和 一 钝 化 一 水 冲洗 一 干 
燥 一 喷 防 锈 油 〈 剂 ) 一 封口 。 

模式 酸 洗 法 的 脱脂 、 酸 洗 、 中 和 、 钝 化 液 配合 比 ， 宣 符合 表 21-9-4 的 规定 。 


表 21-9-4 脱脂 、 酸 洗 、 中 和 、 钝 化 液 配合 比 


时 间 /min 


















БЕШ 
240 左右 












盐 酸 
乌 洛 托 品 

















b. 循环 酸 洗 法 。 循 环 酸 洗 法 一 般 操 作 程序 为 : 水 试 漏 一 脱脂 一 水 冲洗 一 酸 洗 一 中 和 一 钝 化 一 水 冲洗 一 干 
燥 一 喷 防 锈 油 (ЙІ). 。 循 环 酸 洗 法 的 脱脂 、 酸 洗 、 中 和 、 钝 化 液 配合 比 ， 宣 符合 表 21-9-5 的 规定 。 


时 间 /min 
30 左右 
120~240 


15~30 
25~30 


组 成 回路 的 管道 长 度 ， 可 根据 管 径 、 管 压 和 实际 情况 确定 ,但 不 宜 超过 300m; 回路 的 构成 ， 应 使 所 有 管道 
的 内 壁 全 部 接触 酸 液 。 在 酸 洗 完成 后 ， 应 将 溶液 排 兆 ， 再 通 人 中 和 液 ， 并 应 使 出 口 溶液 不 呈 酸 性 为 止 。 深 液 的 酸 
碱 度 可 采用 pH 试纸 检查 。 

@ 循环 冲洗 。 液 压 系统 的 管道 在 酸 洗 合格 后 ， 应 尽快 采用 工作 介质 或 相当 于 工作 介质 的 液体 进行 冲洗 ， 且 
宜 采 用 循环 方式 冲洗 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 

а. 液压 系统 管道 在 安装 位 置 上 组 成 循环 冲洗 回路 时 ， 应 将 液压 缸 、 液 压 马 达 及 蓄 能 器 与 冲洗 回路 分 开 ， 伺 
服 闪 和 比例 阀 应 用 冲洗 板 代替 。 在 冲洗 回路 中 ， 当 有 节 流 阀 或 减 压 阀 时 ， 应 将 其 调整 到 最 大 开口 度 。 

b. 管 路 复杂 时 ， 可 适当 分 区 对 各 部 分 进行 冲洗 。 

с. 冲洗 液 加 入 油箱 时 ， 应 采用 滤 油 小 车 对 油 液 进行 过 滤 。 过 滤器 等 级 不 应 低 于 系统 的 过 滤器 等 级 。 

а. 冲洗 液 可 用 液压 系统 准备 使 用 的 工作 介质 或 与 它 相 容 的 低 黏 度 工作 介质 ， 如 L-AN10。 注 意 切 尽 使 用 煤油 
做 冲洗 液 。 

е. 冲洗 液 的 冲洗 流速 应 使 液 流 呈 率 流 状 态 ， 且 应 尽 可 能 高 。 

Е. 冲洗 液 为 液压 油 时 ， 油 温 不 宜 超 过 60%C ; 冲洗 液 为 高 水 基 液 压 液 时 ， 液 温 不 宜 超过 50Y 。 在 不 超过 上 述 
温度 下 ， 冲 洗 液 温 度 宜 高 。 

g. 循环 冲洗 要 连续 进行 ， 冲 洗 时 间 通 常 在 72h 以 上 。 冲 洗 过 程 宜 采用 改变 冲洗 方向 或 对 焊接 处 和 管子 反复 
地 进行 敲打 、 振 动 等 方法 加 强 冲洗 效果 。 

h. 冲洗 检验 : 采用 目测 法 检测 时 ， 在 回路 开始 冲洗 后 的 15-30тіп 内 应 开始 检查 过 滤器 ， 此 后 可 随 污 染 物 的 
减少 相应 延长 检查 的 间隔 时 间 ， 直 至 连续 过 滤 ІҺ 在 过 滤器 上 无 肉眼 可 见 的 固体 污染 物 时 为 冲洗 合格 ; 

应 尽量 采用 颗粒 计数 法 检验 ， 样 液 应 在 冲洗 回路 的 最 后 一 根 管道 上 抽取 ， 一 般 液压 传动 系统 的 清洁 度 不 应 低 
于 JB/T 6996 规定 的 20/17 级 (相当 于 СВ/Т 14039 和 ISO 4406 标准 中 的 污染 等 级 20/17 或 NAS 1638 标准 中 的 
11%); 


Ж 21-9-5 脱脂 、 酸 洗 、 中 和 、 钝 化 液 配合 比 
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液压 伺服 系统 和 液压 比例 系统 必须 采用 颗粒 计数 法 检测 ， 液 压 伺服 系统 的 清洁 度 不 应 低 于 15/12 级 ， 液 压 比 
例 系统 的 清洁 度 不 应 低 于 17/14 级 。 

关于 工作 介质 固体 颗粒 污染 等 级 代号 及 颗粒 数 ， 见 第 22 篇 第 4 章 4. 2 油 液 污染 度 等 级 标准 。 

i 管道 冲洗 完成 后 ， 当 要 拆 印 接头 时 ， 应 立即 封口 当 需 对 管 口 焊 接 处 理 时 ， 对 该 管道 应 重新 进行 酸 洗 和 
冲洗 。 


13 ЖЕ 
系统 的 压力 试验 应 在 安装 完毕 组 成 系统 ， 并 冲洗 合格 后 进行 。 


1) 试验 压力 在 一 般 情 况 下 应 符合 以 下 规定 。 
@ 试验 压力 应 符合 表 21-9-6 的 规定 。 








表 21-9-6 


公称 压力 p/MPa <16 16~31.5 
试验 压力 1. 5р 1.25р 











@ 在 冲击 大 或 压力 变化 剧烈 的 回路 中 ， 甚 试验 压力 应 大 于 峰值 压力 。 

2) 系统 在 充 液 前 ， 其 清洁 度 应 符合 规定 。 所 充 液 压 油 (ИА) 的 规格 、 品 种 及 特性 等 均 应 符合 使 用 说 明 书 的 
规定 ; 充 液 时 应 多 次 开启 排 气 口 ， 把 空气 排除 干净 ( 当 有 油 液 从 排 气 阀 中 喷 出 时 ， 即 可 认为 空气 已 排除 干净 )， 
同时 将 节 流 阀 打 开 。 

3) 系统 中 的 液压 生 、 液 压 马 达 、 伺 服 阀 、 比 例 阀 、 压 力 继电器 、 压 力 传感器 以 及 蓄 能 器 等 均 不 得 参加 压力 
试验 。 

4) 试验 压力 应 逐 级 升 高 ， 每 升 高 一 级 宜 稳 压 2~3min， 达 到 试验 压力 后 ， 持 压 10min， 然 后 降 至 工作 压力 ， 
进行 全 面 检查 ， 以 系统 所 有 焊 缝 、 接 口 和 密封 处 无 漏 油 ， 管道 无 永久 变形 为 合格 。 

5) 系统 中 出 现 不 正常 声响 时 ， 应 立即 停止 试验 。 处 理 故 障 必须 先 印 压 。 如 有 焊 颖 需要 重 焊 ， 必 须 将 该 管 印 
下 ， 并 在 除 净 油 液 后 方 可 焊接 。 

6) 压力 试验 期 间 ， 不 得 锤 击 管道 ， 且 在 试验 区 域 的 Sm 范围 内 不 得 进行 明火 作业 或 重 噪声 作业 。 

7) 压力 试验 应 有 试验 规程 ， 试 验 完毕 后 应 填写 《系统 压力 试验 记录 》。 


1.4 调试 和 试 运转 


液压 系统 的 调试 应 在 相关 的 土建 、 机 械 、 电 气 、 仪 表 以 及 安全 防护 等 工程 确认 具备 试车 条 件 后 进行 。 

系统 调试 一 般 应 按 泵 站 调试 、 系 统 压 力 调试 和 执行 元 件 速 度 调 试 的 顺序 进行 ， 并 应 配合 机 械 的 单 部 件 调 试 、 
单机 调试 、 区 域 联动 、 机 组 联动 的 调试 顺序 。 

(1) 有 泵 站 调试 

启动 液压 泵 ， 进 油 (Ж) 压力 应 符合 说 明 书 的 规定 ; 泵 进口 油 温 不 得 大 于 60% ， 且 不 得 低 于 156; 过 滤器 
不 得 吸入 空气 ， 先 空转 10 ~ 20min， 再 调整 滋 流 阀 (或 调 压 阀 ) 逐渐 分 挡 升 压 (每 挡 3-5МРа, 每 挡 时 间 
10min) 到 洪流 阀 调 节 值 。 升 压 中 应 多 次 开启 系统 放 气 口 将 空气 排除 。 

1) 蓄 能 器 

@ 气 吉 式 、 活 塞 式 和 气 液 直接 接触 式 车 能 器 应 按 设计 规定 的 气体 介质 和 预 充 压力 充气 ; 气囊 式 车 能 器 必须 
在 充 油 (最 好 在 安装 ) 之 前 充气 。 充 气 应 缓慢 ， 充 气 后 必须 检查 充气 阀 是 否 漏 气 ; 气 液 直接 接触 式 和 活塞 式 蓄 
能 器 应 在 充 油 之 后 ， 并 在 其 液 位 监控 装置 调试 完毕 后 充气 。 

@ 重力 式 鞭 能 器 宜 在 液压 泵 负荷 试 运转 后 进行 调试 ， 在 充 油 升 压 或 抒 压 时 ， 应 缓慢 进行 ， 配 重 升降 导轨 间 
隙 必须 一 致 ， 散 装配 重 应 均匀 分 布 ; 配 重 的 重量 和 液 位 监控 装置 的 调试 均 应 符合 设计 要 求 。 


2) 油箱 附件 
@ 油箱 的 液 位 开关 必须 按 设 计 高 度 定位 。 当 液 位 变动 超过 规定 高 度 时 ， 应 能 立即 发 出 报警 信号 并 实现 规定 
的 联 锁 动 作 。 


@) 调试 油 温 监控 装置 前 应 先 检 查 油箱 上 的 温度 表 是 否 完好 ; 油 温 监控 装置 调试 后 应 使 油箱 的 油 温 控制 在 规 
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定 的 范围 内 。 当 油 温 超过 规定 范围 时 ， 应 发 出 规定 的 报警 信和 号。 

泵 站 调试 应 在 工作 压力 下 运转 2h 后 进行 。 要求 泵 壳 温度 不 超过 70% ， 泵 轴 颈 及 泵 体 各 结合 面 无 漏 油 及 异常 
的 噪声 和 振动 ; 如 为 变量 泵 ， 则 其 调节 装置 应 灵活 可 靠 。 

(2) 压力 调试 

系统 的 压力 调试 应 从 压力 调 定 值 最 高 的 主 洪流 阀 开 始 ， 逐 次 调整 每 个 分 支 回路 的 各 种 压力 阀 。 压 力 调 定 后 ， 
需 将 调整 螺杆 锁 紧 。 压 力 调 定 值 及 以 压力 联 锁 的 动作 和 信和 号 应 与 设计 相符 。 

(3) 流量 调试 (执行 机 构 调 速 ) 

速度 调试 应 在 正常 工作 压力 和 正常 工作 油 温 下 进行 ; 遵循 先 低速 后 高 速 的 原则 。 

@ 液压 马达 的 转速 调试 。 液 压 马达 在 投入 运转 前 ， 应 和 工作 机 构 脱 开 。 在 空 载 状 态 先 点 动 ， 再 从 低速 到 高 
速 逐步 调试 并 注意 空 载 排 气 ， 然 后 反 向 运转 。 同 时 应 检查 壳 体 温 升 和 噪声 是 否 正常 。 待 空 载运 转正 常 后 ， 再 停机 
将 马达 与 工作 机 构 连接 ， 再 次 启动 液压 马达 并 从 低速 至 高 速 负 载运 转 。 如 出 现 低速 怜 行 现象 ， 可 检查 工作 机 构 的 
润滑 是 否 充 分 ， 系 统 排 气 是 否 彻 底 ， 或 有 无 其 他 机 械 干扰 。 

@ 液压 年 的 速度 调试 。 液 压 缸 的 速度 调试 与 液压 马达 的 速度 调试 方法 相似 。 对 带 缓冲 调节 装置 的 液压 全， 
在 调 速 过 程 中 应 同时 调整 缓冲 装置 ， 直 至 满足 该 红 所 带 机 构 的 平稳 性 要 求 。 如 液压 缸 系 内 缓冲 上 且 为 不 可 调 型 ， 则 
必须 将 该 液压 饶 拆 下 ， 在 试验 台 上 调试 处 理 合格 后 再 装机 调试 ,试验 应 符合 GB/T 15622 一 2005《 液 压 缸 试验 方 
法 》 有 关 规 定 。 双 饶 同 步 回 路 在 调 速 时 ， 应 先 将 两 垂 调整 到 相同 的 起 步 位 置 ， 再 进行 速度 调整 。 

@ 系统 的 速度 调试 。 系 统 的 速度 调试 应 逐个 回路 ( 系 指 带动 和 控制 一 个 机 械 机 构 的 液压 系统 ) 进行 ， 在 调 
试 一 个 回路 时 ， 其 余 回 路 应 处 于 关闭 (不通 油 ) 状态 ; 单个 回路 开始 调试 时 ， 电 磁 换 向 阀 宜 用 手动 操纵 。 在 系 
统 调试 过 程 中 所 有 元 件 和 管道 应 无 漏 油 和 异常 振动 ;， 所 有 联 锁 装 置 应 准确 、 灵 敏 、 可 靠 。 速 度 调试 完毕 ， 再 检查 
液压 缸 和 液压 马达 的 工作 情况 。 要 求 在 启动 、 换 向 及 停止 时 平稳 ， 在 规定 低速 下 运行 时 ， 不 得 爬行 ， 运 行 速度 应 
符合 设计 要 求 。 系 统 调试 应 有 调试 规程 和 详尽 的 调试 记录 。 


2 液压 传动 系统 的 使 用 和 维护 
2.1 液压 系统 的 日 常 检查 和 定期 检查 


液压 设备 的 检查 通常 采用 日 常 检查 和 定期 检查 两 种 方法 ， 以 保证 设备 的 正常 运行 。 日 常 检查 及 定期 检查 项 目 
和 内 容 见 表 21-9-7 和 表 21-9-8。 


表 21-9-7 日 常 检查 项 目 和 内 容 











检查 时 间 容 || 检查 时 间 





内 容 
系统 压力 是 否 稳定 和 在 规定 范围 内 
噪声 ,振动 | ”有 无 异常 。 一 般 系统 压力 为 7MPa 时 ,噪声 小 于 等 于 75dB 
(A) ;14MPa 时 ,小 于 等 于 90dB(A) 

是 否 在 35~55% 范围 内 ,不 得 大 于 60°С 
全 系统 有 无 漏 油 

是 否 保 持 在 额定 电压 的 +5% ~ -15% 范 围 内 








к 位 
行程 开关 和 限 位 块 
在 启动 | 手动 .自动 循环 
前 检查 
电磁 六 








做 到 液压 系统 的 合理 使 用 ， 还 必须 注意 以 下 事项 。 

1) 油箱 中 的 液压 油 液 应 经 常 保 持 正 常 液 面 。 管 路 和 液压 缸 的 容量 很 大 时 ， 最 初 应 放 人 足够 数量 的 油 液 ， 在 
则 动 之 后 ， 由 于 油 液 进入 了 管 路 和 液压 缸 ， 液 面 会 下 降 ， 甚 至 使 过 滤器 露出 液 面 ， 因 此 必须 再 一 次 补充 油 液 。 在 
使 用 过 程 中 ， 还 会 发 生 泄漏 ， 故 要 求 在 油箱 上 应 该 设置 液 面 计 ， 以 便 经 常 观察 和 补充 油 液 。 

2) 液压 油 液 应 经 常 保持 清洁 。 检 查 油 液 的 清洁 应 经 常 和 检查 油 液 面 同时 进行 。 

3) 换 油 时 的 要 求 如 下 。 

更 换 的 新 油 液 或 补 加 的 油 液 必须 符合 本 系统 规定 使 用 的 油 液 牌号 ， 并 应 经 过 化 验 ， 符 合 规定 的 指标 。 
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Ж 21-9-8 定期 检查 项 目 和 内 容 
лн 容 内 容 
螺钉 及 管 接 | ”定期 紧 固 : 对 新 换 油 ,经 1000h 使 用 后 ,应 取样 化 验 
қ а. 10MPa 以 上 系统 ,每 月 一 次 对 精 , 大 、 稀 等 设备 用 油 , 经 600h 取样 
b. 10МРа 以 下 系统 ,每 三 个 月 一 次 油 污 染 | ， 取 油 样 需 用 专用 容器 ,并 保证 不 受 污染 
= == maia 取 油 样 需 在 设备 停止 运转 后 ,立即 从 油箱 的 中 
ко чи 下 部 或 放 油 口 取 油 样 ,数量 约 为 每 次 300-500ші. 
到 Болат; 按 油料 化 验 单 化 验 
b. 比例 .伺服 系统 每 半月 一 次 油料 化 验 单 应 纳入 设备 档案 


定期 情况 :大 修 时 压力 表 按 设 备 使 用 情况 ,规定 检验 周期 


按 环境 温度 .工作 压力 、 密 封 件 材质 等 具体 | 高 压 软 管 。 | “根据 使 用 工 况 ,规定 更 换 时 间 
规定 电 控 部 分 | 按 电器 使 用 维修 规定 ,定期 检查 维修 


按 工 作 情 况 、 元 件 质量 等 具体 规定 根据 使 用 工 况 , 规 定 对 泵 . 阅 . 马 达 . 饶 等 元 
对 已 确定 换 油 周 期 的 设备 提前 二 周 取 | 液压 元 件 | 件 进行 性 能 测定 ， 尽 可 能 采取 在 线 测试 办 法 
化 验 























测定 其 主要 参数 


@ 换 油 液 时 必须 将 油箱 内 部 的 旧 油 液 全 部 放 完 ， 并 且 冲 洗 合格 。 

@ 新 油 液 过 滤 后 再 注入 油箱 ， 过 滤 精 度 不 得 低 于 系统 的 过 滤 精 度 。 

@ 新 油 液 加 入 油箱 前 ， 应 把 流入 油箱 的 主 回 油管 拆 开 ， 用 临时 油 桶 接 油 。 点 动 液压 泵 电动 机 ， 使 新 油 将 管 
道内 的 旧 油 “推出 ”( 置 换 出 来 ) ， 如 在 液压 泵 转动 时 ， 操 纵 液 压 仙 的 换 向 阅 ， 还 可 将 缸 内 旧 油 置换 出 来 。 

(5) 加 油 液 时 ， 注 意 油 桶 口 、 油 箱 口 、 滤 油 机 进出 油管 的 清洁 。 

© 油箱 的 油 液 量 在 系统 ( 管 路 和 元 件 ) 充满 油 液 后 应 保持 在 规定 液 位 范围 内 。 

СФ 更 换 液压 油 ( 液 ) 的 期 限 ， 因 油 〈 液 ) 品种 、 工 作 环境 和 运行 工 况 不 同 而 有 很 大 不 同 。 一 般 来 说 ， 在 连 
续 运 转 ， 高 温 、 高 湿 .、 灰 尘 多 的 地 方 ， 需 要 缩短 换 油 的 周期 。 表 21-9-9 给 出 的 更 换 周期 可 供 换 油 前 储备 油 品 时 
参考 使 用 ， 油 (ИЯ) 的 更 换 时 间 应 按 使 用 过 程 中 监测 的 数据 ， 若 采样 油 〈 液 ) 中 有 一 项 达到 该 种 油 (Ж) 的 换 
油 指标 〈 见 本 篇 第 4 章 表 21-4-27~ 表 21-4-29) ， 就 应 及 时 更 换 油 〈 液 ) ， 以 确保 液压 系统 正常 运转 。 


表 21-9-9 液压 介质 的 更 换 周 期 


普通 液压 油 | 专用 液压 油 | 全 损耗 系统 用 油 | 汽轮机 油 | 水 包 油 乳 化 液 | 油 包 水 乳化 液 | 磷酸 酯 液压 液 
2-3 12-18 


| 12-18 | 

4) 油 温 应 适当 。 油 箱 的 油 温 不 能 超过 60Y ， 一 般 液 压 机 械 在 35~55% 范围 内 工作 比较 合适 。 从 维护 的 角度 
看 ， 也 应 绝对 避免 油 温 过 高 。 若 油 温 有 异常 上 升 时 应 进行 检查 ， 常 见 原 因 如 下 : 

С 油 的 黏度 太 高 ; 

@ 受 外 界 的 影响 〈 例 如 开关 炉 门 的 油 压 装 置 等 ) ; 

@ 回路 设计 不 好 ， 例 如 效率 太 低 ， 采 用 的 元 件 的 容量 太 小 、 流 速 过 高 等 所 致 ; 

@ 油箱 容量 小 ， 散 热 慢 (一般 来 说 ， 油 箱 容量 在 油泵 每 分 钟 排 油 量 的 3 АЕ); 

©) 阀 的 性 能 不 好 ， 例 如 容易 发 生 振动 就 可 能 引起 异常 发 热 ; 

© 油 质变 坏 ， 阻 力 增 大 ; 

@ 冷却 器 的 性 能 不 好 ， 例 如 水 量 不 足 ， 管 道内 有 水 垢 等 。 

5) 回路 里 的 空气 应 完全 清除 掉 。 回 路 里 进入 空气 后 ， 因 为 气体 的 体积 和 压力 成 反比 ， 所 以 随 着 载荷 的 变 
动 ， 液 压 饶 的 运动 也 要 受到 影响 〈 例 如 机 床 的 切削 力 是 经 常 变 化 的 ， 但 需 保 持 送 进 速度 平稳 ， 所 以 应 特别 避免 
空气 混入 )。 另 外 空气 又 是 造成 油 液 变质 和 发 热 的 重要 原因 ， 所 以 应 特别 注意 下 列 事项 : 

人 为 了 防止 回 油管 回 油 时 带 入 空气 ， 回 油管 必须 插入 油 面 以 下 ; 

@ 人 口 过 滤器 堵塞 后 ， 吸 入 阻力 大 大 增加 ， 溶 解 在 油 中 的 空气 分 离 出 来 ， 产 生 所 谓 空 蚀 现象 ; 

@ 吸入 管 和 泵 轴 密 封 部 分 等 各 个 低 于 大 气压 的 地 方 应 注意 不 要 漏 入 空气 ; 

@ 油箱 的 液 面 要 尽量 大 些 ， 吸 入 侧 和 回 油 侧 要 用 隔 板 隔 开 ， 以 达到 消除 气泡 的 目的 ; 

@) 管 路 及 液压 饶 的 最 高 部 分 均 要 有 放 气 孔 ， 在 启动 时 应 放 掉 其 中 的 空气 。 

6) 装 在 室外 的 液压 装置 使 用 时 应 注意 以 下 事项 : 














更 换 周期 /月 | 12-18 | 
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(D 随 着 季节 的 不 同室 外 温度 变化 比较 剧烈 ， 因 此 尽 可 能 使 用 黏度 指数 大 的 油 ; 

@ 由 于 气温 变化 ,油箱 中 水 蒸气 会 凝 成 水 滴 ， 在 冬天 应 每 一 星期 进行 一 次 检查 ， 发 现 后 应 立即 除去 ; 

@ 在 室外 因为 脏 物 容易 进入 油 中 ， 因 此 要 经 常 换 油 。 

7) 在 初次 启动 液压 泵 时 ， 应 注意 以 下 事项 : 

@ 向 泵 里 灌 满 工作 介质 ; 

@ 检查 转动 方向 是 否 正确 ; 

Э 入 口 和 出 口 是 否 接 反 ; 

@ 用 手 试 转 ; 

@) 检查 吸入 侧 是 否 漏 和 人 空气 ; 

(© 在 规定 的 转速 内 启动 和 运转 。 

8) 在 低温 下 启动 液压 泵 时， 应 注意 以 下 事项 : 

(D 在 寒冷 地 带 或 冬天 启动 液压 泵 时 ， 应 该 开 开 停 停 ， 往 复 几 次 使 油 温 上 升 ， 液 压 装 置 运转 灵活 后 ， 再 进入 
正式 运转 ; 

@ 在 短 时 间 内 用 加 热 器 加 热 油箱 ， 虽 然 可 以 提高 油 温 ， 但 这 时 泵 等 装置 还 是 冷 的 ,仅仅 油 是 热 的 ， 很 容易 
造成 故障 ， 应 该 注意 。 

9) 其 他 注意 事项 : 

С 在 液压 泵 启动 和 停止 时 ， 应 使 溢 流 阀 印 荷 ; 

@ 溢 流 阀 的 调 定 压 力 不 得 超过 液压 系统 的 最 高 压力 ; 

@ 应 尽量 保持 电磁 阀 的 电压 稳定 ， 否 则 可 能 会 导致 线圈 过 热 ; 

Ф 易 损 零件 ， 如 密封 圈 等 ， 应 经 常 有 备品 ， 以 便 及 时 更 换 。 


2.2 液压 系统 清洁 度 等 级 


液压 系统 总 成 循环 冲洗 的 清洁 度 指标 可 参考 《重型 机 械 液压 系统 通用 技术 条 件 》 (JB/T 6996—2007) 中 的 
“液压 系统 总 成 冲洗 清洁 度 等 级 标准 ”， 见 表 21-9-10。 每 一 清洁 度 等 级 一 般 由 两 个 代表 每 100 mL 工作 介质 中 固 
体 污染 物 颗 粒 数 的 代码 组 成 ， 其 中 一 个 代码 代表 大 于 Sum 的 颗粒 数 ， 另 一 个 代码 代表 大 于 15pm 的 颗粒 数 ， 两 
个 代码 间 用 一 根 斜 线 分 隔 ， 即 清洁 度 等 级 表示 为 : 大 于 Sum 的 颗粒 数 代码 /大 于 15pm 的 颗粒 数 代码 。 


表 21-9-10 常用 的 清洁 度 等 级 



























每 100mL 工作 介质 的 污染 物 颗粒 数 


>15нт 


每 100mL 工作 介质 的 污染 物 颗 粒 数 


>5шп 

























清洁 度 等 级 





清洁 度 等 级 










































>5um >15шп 




























20/17 500х110 ~ 1х10® 64х10° ~ 130х10° 16/12 32х10° ~64х10° 2х10° -4х10° 
20/16 500х110? ~ 1х10® 32х10° ~64x103 16/11 32х10° — 64х10° 1х10° ~2x103 
20/15 500х10° ~ 1х10®% 16х10° ~ 32х10° 16/10 32х10? ~ 64х10 500~ 1x103 
20/14 500х10° ~ 1х10% 8х10° ~ 16x103 15/12 16х10° ~ 32х10° 2х10° -4х10° 
19/16 250х10° ~ 500х10° | 32х107-64х10: 15/11 16х10° ~ 32х10° 1х10° ~2x103 
19/15 250х 10° ~ 500х 10° 16х10° —32х 10° 15/10 16х10° ~ 32х10° 500~ 1x105 
19/14 250х10° ~ 500x 105 8х10° ~ 16х10 15/9 16х10° ~ 32х10° 250-500 
19/13 250х10° ~ 500х 10° 4х10° - 8x 103 14/11 8x103~16x103 1x103 ~2x103 
18/15 130х10° ~250x103 16х10° ~ 32х10° 14/10 8х10° ~ 16х10 500~ 1х10° 
18/14 130х10° ~250х10° 8х10° ~ 16х10 14/9 8х10° ~ 16х10° 250-500 
18/13 130х10° ~ 250х10° 4х102-8х102 14/8 8х10° ~ 16х10 130-250 
18/12 130х10° ~250x103 2х103-4х102 13/10 4х10° ~ 8x 102 500-1х102 
17/14 64x103 ~ 130х10° 8х10° ~ 16х10 13/9 4х10° ~8x103 250-500 
17/13 64х10° ~ 130х10° 4х10° ~8х10° 13/8 4х10° - 8x 103 130~250 
17/12 64x103 ~ 130x 103 2x103~4x103 12/9 2х10° ~4x103 250-500 
17/11 64х102-130х107 1Х103-2х107 12/8 2x103 ~4x103 130~250 
16/13 32х10% ~64x103 4х10° — 8x 102 11⁄8 1х103 -2х10° 130—250 





该 清洁 度 等 级 标准 中 的 代号 和 数值 与 《液压 传动 油 液 固体 颗粒 污染 等 级 代号 》 (СВ/Т 14039--2002) 中 采用 
显微镜 计数 的 油 液 污染 度 代号 和 相应 数值 相同 。 
由 美国 宇航 学 会 提出 的 NAS 1638 污染 度 等 级 也 是 常 采用 的 以 颗粒 浓度 为 基础 的 检测 标准 ， 还 有 PALL、 
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ЅАЕ 7490 等 标准 及 其 与 ISO 4406 国际 标准 的 对 照 ， 见 第 22 篇 第 4 章 4. 2 油 液 污染 度 等 级 标准 。 
液压 工作 介质 被 污染 是 液压 系统 发 生 故 障 和 液压 元 件 过 早 磨损 甚至 损坏 的 重要 原因 ， 因 此 对 液压 工作 介质 的 
污染 及 其 控制 问题 必须 引起 足够 重视 。 对 典型 液压 系统 和 液压 元 件 的 清洁 度 要 求 ， 见 表 21-9-11 和 表 21-9- 12。 


表 21-9-11 典型 液压 系统 清洁 度 等 级 


等 级 
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精密 电 液 伺 服 系统 
伺服 系统 

电 液 比 例 系统 
高 压 系统 

中 压 系统 

低压 系统 
数控 机 床 系统 

机 床 液压 系统 

一 般 机 器 液压 系统 
行走 机 械 液压 系统 
重型 设备 液压 系统 
重型 和 行走 设备 传动 系统 
冶金 轧钢 设备 液压 系统 























Ж 21-9-12 








液压 元 件 类 型 
各 种 类 型 液压 泵 18/15 19/16 
ДЕЛЕ А 18/15 19/16 
Аа] ЕЙ 14/11 15/12 
ШЙ ЇЇ 15/12 16/13 
液压 马达 18/15 19/16 
ЖЕШ. 18/15 19/16 
#55) Аа 20/17 
НЕ 19/16 


滤 油 器 ( 壳 体 ) 
ТЕ. 详细 指标 见 JBXT 7858 一 2006《 液 压 元 件 “清洁 度 评定 方法 及 液压 元 件 清洁 度 指标 》。 

一 般 液压 传动 系统 总 成 出 厂 清洁 度 不 得 低 于 20/17 级 (相当 于 NAS 11 级 ) ， 液 压 伺 服 系统 总 成 出 厂 清洁 度 
不 得 低 于 16/13 级 (相当 于 NAS 7 级 )。 


3 液压 传动 系统 常见 故障 及 排除 方法 


液压 系统 某 回路 的 某 项 液压 功能 出 现 失灵 、 失 效 、 失 控 、 失 调 或 功能 不 完全 统称 为 液压 故障 。 它 会 导致 液压 
机 构 某 项 技术 指标 或 经 济 指标 偏离 正常 值 或 正常 状态 ， 如 液压 机 构 不 能 动作 、 力 输出 不 稳定 、 运 动 速度 不 符合 要 
求 、 运 动 不 稳定 、 运 动 方向 不 正确 、 产 生息 行 或 液压 冲击 等 ， 这 些 故 障 一 般 都 可 以 从 液压 系统 的 压力 、 流 量 、 液 
流 方向 去 查找 原因 ， 并 采取 相应 对 策 予 以 排除 ， 详 见 表 21-9-13~ 表 21-9-19。 

液压 系统 的 故障 大 量 属于 突 发 性 故障 和 磨损 性 故障 ， 这 些 故障 在 液压 系统 的 调试 期 、 运 行 的 初期 、 中 期 和 后 
期 表现 形式 与 规律 也 不 一 样 。 应 尽力 采用 状态 监测 技术 ， 努 力 做 到 故障 的 早期 诊断 及 排除 。 还 有 ， 一 般 说 来 液压 
系统 发 生 故 障 的 因素 约 85% 是 由 于 液压 油 (ИА) 污染 所 造成 的 。 
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3.1 液压 系统 故障 诊断 及 排除 


表 21-9-13 压力 不 正常 的 故障 分 析 和 排除 方法 
故障 现象 故 障 分 析 排除 方法 排除 方法 





(1) 油泵 吸 不 进 油 液 油箱 加 油 , 换 过 滤器 等 

(2) 油 液 全 部 从 混流 阀 溢 回 | 调整 洪流 阀 
油箱 

(3) 液 压 泵 装配 不 当 , 泵 不 工作 | 修理 或 更 换 

(4) 泵 的 定向 控制 装置 位 置 | 检查 控制 装置 线路 
错误 

(5) 液 压 泵 损坏 更 换 或 修理 

(6) 泵 的 驱动 装置 扭 断 更 换 ,调整 联 轴 器 


(1) 油 液 中 有 空气 НЕ, йв, ЛП 
油 

(2) 溢 流 阀 内 部 磨损 修理 或 更 换 

(3) 蓄 能 器 有 缺陷 或 失 | ”更换 或 修理 
掉 压 力 

(4)Ж 马达 液压 缸 磨 损 修理 或 更 换 

(5) 油 液 被 污染 冲洗 . 换 油 








н жини ГК 


(2) ШЖШ] 修理 或 更 换 
不 工作 

(ЗЫМ ЖЫМЫН) ” 更换、 修理 或 
荷 阀 损坏 或 堵塞 清洗 


(2) 减 压 阀 或 溢 流 阀 损 坏 修理 或 更 换 
ИМ (3)їНЯНЖШИК 加 油 至 标定 高 度 

(4) 泵 转速 过 低 检查 原 动 机 及 控制 

(5) 泵 .马达 ,液压 所 损坏 ,内 泄 大 | 修理 或 更 换 

(6) 回路 或 油 路 块 设计 有 误 重新 设计 ,修改 





表 21-9-14 流量 不 正常 的 故障 分 析 和 排除 方法 


分 析 | ките W É 分 析 
















































(5) 系统 内 泄漏 严重 紧 连 接 换 密封 
( 6) 变量 泵 正常 调节 无 效 修理 或 更 换 
没有 流量 流量 过 小 (7) 管 路 沿 程 损失 过 大 增 大 管 径 . 提 
高 压力 
(3) 油 液 被 污染 , 阀 芯 卡 住 (8) 泵 、 阀 . 缸 及 其 他 元 件 | ”更 换 或 修理 
(4)M .H 型 机 能 滑 阀 未 换 向 磨损 
(1) 流 量 控制 装置 调整 太 低 (1) 流 量 控制 装置 调整 过 高 调 低 
流量 过 (2) 溢 流 闪 或 印 荷 阀 压力 调 得 太 低 ЕСІ» (2) 变量 泵 正常 调节 无 效 修理 或 更 换 
Е (З) БЕНЕН ЙА” раа еа (3) 检 查 泵 的 型 号 和 电动 
(4) 泵 的 容积 效率 下 降 换 新 泵 НЕ 机 转 数 是 否 正确 


表 21-9-15 液压 冲击 大 的 故障 分 析 和 排除 方法 
















故 障 现象 故 障 分 析 排 除 方法 





调 长 换 向 时 间 
ЖІЗГІНІ fB НК ЙЕН BJ Res 
加 大 管 径 .缩短 管 路 


换 向 时 , 液 流 突然 被 切断 ,由 于 惯性 作用 使 油 液 受 


ШЕРТТІ ЕЕ ТІЗІП 











ЖЕЛІ, АЛ ЧК ЖЕН ñB H АЕ ЛУ | k И 5 y 
ЖЕШ, ЕКЕЖ | 液压 红 ,液压 马达 运行 时 ,具有 很 大 的 动量 和 惯 | 快 .灵敏 度 高 的 小 型 溢 流 阀 

然 被 制 动 时 的 液压 冲击 | 性 ,突然 被 制 动 ,引起 较 大 的 压力 峰值 在 液压 饶 液 压 马 达 附 近 安 装填 式 蓄 能 器 

适当 提高 系统 背 压 或 减少 系统 压力 
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Ж 21-9-16 噪声 过 大 的 故障 分 析 和 排除 方法 





排除 方法 





故 障 分析 





































































(1)| * 油 液 温度 太 低 或 黏度 大 高 。 | 加 热 油 液 或 更 换 (3) 泰 磨损 或 损坏 
爱 | b АКК ааа | 更 改 管道 设计 (4) 硝 与 原 动 机 同 轴 度 低 重新 调整 
内 | с. 进 油 过 滤器 过 小 或 堵塞 | 更 换 或 清洗 (1) 管 接头 密封 件 不 良 换 密封 件 
有 | а. 泵 离 液 面 太 高 更 改 泵 安装 位 置 (2) 油 马达 磨损 或 损坏 更 换 或 修理 
2 е. 辅助 泵 故障 修理 或 更 换 (3) 油 马达 与 工作 机 同 轴 度 低 i 
- 4 \ жы 
н ашы акаа. cintas (CD 压力 调整 过 低 或 与 其 他 | 重新 调节 .组 
' ЖТ 装 或 更 换 
(2)| а. 油 液 选用 不 合适 更 换 油 液 尖 叫 声 | 网 太 近 š 
油 | b. 油箱 中 回 油管 在 液 面 上 “| 管 伸 到 液 面 下 (2) 锥 阀 , 闪 座 磨损 БН Б... s 
| с Міні 油 加 至 规定 范围 ШЖ ЖӨИ > 
d. 进 油管 接头 进入 空气 更 换 或 紧 固 接头 | | ， аз 用 弯 头 、 采 用 胶 
有 | 。 泵 轴 油 封 损坏 更 换 油封 管道 噪声 | 油 流 剧烈 流动 т. ЖШ ЕШ 
气 | 上 系统 排 气 不 好 重新 排 气 器 等 








(1) 联 轴 器 不 平衡 


(2) 泵 与 原 动 机 同 轴 度 低 
(3) 泵 安装 不 正确 í 4 (2) 泵 安装 在 油 ee 
(4) 系 统 内 有 空气 在 油箱 外 底座 上 ,并 用 













(1) 管 道 长 .固定 不 良 增加 管 夹 ,加 防 振 垫 
并 安装 压板 


对 回路 进行 检查 ,在 管 


软 管 与 油箱 连接 
管道 振动 





(2) 溢 流 阀 、 印 荷 阀 、 液 控 单 向 


阀 平衡 阀 .方向 阀 等 工作 不 良 ТТТ 


3521-9-18 油 温 过 高 的 故障 分 析 和 排除 方法 





故 障 分析 
(1) 系 统 压力 太 高 在 满足 工作 要 求 条 件 下 ,尽量 调 低 至 合适 的 压力 
(2) 当 系 统 不 需要 压力 油 时 ,而 油 仍 在 洪流 阀 的 | ”改进 印 荷 回路 设计 ;检查 电 控 回 路 及 相应 各 疾 动 作 ; 调 
设 定 压 力 下 溢 回 油箱 。 即 邱 荷 回路 的 动作 不 良 “| 低 印 荷 压 力 ;高 压 小 流量 ,低压 大 流量 时 ,采用 变量 硝 



























(3) 蓄 能 器 容量 不 足 或 有 故障 换 大 蓄 能 器 ,修理 蓄 能 器 
(4) 油 液 脏 或 供 油 不 足 清洗 或 更 换 滤 油 器 ;加 油 至 规定 油 位 
(5) 油 液 黏 度 不 对 MW ry $š ë BU huk 


(6) 油 液 冷却 不 足 :a. 冷却 水 供应 失灵 或 风扇 失灵 
b. 冷却 水 管道 中 有 沉淀 或 水 垢 
с. 油箱 的 散热 面积 不 足 
(7) 泵 马达 , 阀 . 缸 及 其 他 元 件 磨损 
(8) 油 液 的 阻力 过 大 ,如 :管道 的 内 径 和 需要 的 
流量 不 相 适 应 或 者 由 于 阀 规格 过 小 ,能 量 损 
失 太 大 
(9) 附 近 有 热源 影响 ,辐射 热 大 


检查 冷却 水 系统 ,更 换 ,修理 电磁 水 阀 ; 更 换 МА 
清洗 ,修理 或 更 换 冷 却 器 

改装 冷却 系统 或 加 大 油箱 容量 

更 换 已 磨损 的 元 件 

装置 适宜 尺寸 的 管道 和 效 


油 液 温度 过 高 


采用 隔 热 材料 反射 板 或 变更 布置 场所 ;设置 通风 冷却 
装置 等 ,选用 合适 的 工作 油 液 








(1) 油 液 温度 过 高 见 “ 油 液 温度 过 高 "故障 排除 
(2) 有 气 穴 现象 见 表 21-9-16 
(3) 油 液 中 有 空气 见 表 21-9-16 
液压 泵 过 热 (4) еВ ЗНА В АЕ JJ 845 XK 65 调整 至 合适 压力 
(З) 油 液 黏度 过 低 或 过 高 选择 适合 本 系统 黏度 的 油 
(6) 过 载 检查 支撑 与 密封 状况 ,检查 超出 设计 要 求 的 载荷 






(7) 泵 磨损 或 损坏 修理 或 更 换 
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续 表 






故 障 分 Wr 
(1) 油 液 温度 过 高 











见 “ 油 液 温度 过 高 "故障 排除 







(2) ее „ЩИ ЖЕ 77 89 Ж 调 至 正确 压力 

液压 马达 过 热 
(3) 过 载 检查 支撑 与 密封 状况 ,检查 超出 设计 要 求 的 载荷 
(4) 马 达 磨 损 或 损坏 修理 或 更 换 











(1) 油 液 温度 过 高 见 " 油 液 温 度 过 高 ”故障 排除 





洲 流 阀 温度 过 高 


(2) 阀 调整 错误 
(3) 阀 磨损 或 损坏 













































调 至 正确 压力 
修理 或 更 换 

























表 21-9-19 运动 不 正常 的 故障 分 析 和 排除 方法 
故障 现象 故 Ж 分 析 排除 方法 — ИКЕ 排除 方法 
(1) 没 有 油 流 或 压力 见 表 21-9-13 运动 过 快 (1) 流 量 过 大 АЖ 21-9-14 
(2) | 修理 或 更 换 К (2) 放大 器 失调 或 调 得 不 对 | 调整 修复 或 更 换 
tev eee ja (1) 压 力 不 正 常 ,无 规律 变化 | 见 表 21-9-13 
限 位 或 顺序 装置 不 工作 或 调 得 不 мека : 
Еч (2) 油 液 中 混 有 空气 排 气 .加 油 
(5) 流 控 单 向 六 的 外 控油 路 有 问题 | 修理 排除 „ыд ee желі saq 
Е Вау Л ЖЕ 调 
减 压 阅 顺序 阔 的 压力 过 低 | 重新 调整 не сана 
РЕР, жасын (7) 液 帮 或 马达 磨损 或 损坏 | 修理 或 更 换 
(1) 流 量 不 足 或 系统 泄漏 太 大 | 见 表 21-9-14 (1) 液压 外 和 管道 中 有 空气 |， 排除 系 统 中 空气 
(2) 油 液 黏度 太 高 或 温度 太 低 | ” 换 油 ( 液 ) 或 提高 油 (2) 系统 压力 过 低 或 不 稳 | іи релелі 
( 液 ) 工 作 温度 (3) 滑 动 部 件 阻力 太 大 | 修理 .加 润滑 油 
运动 缓慢 (3) 阀 的 控制 压力 不 够 见 表 21-9-13 НЕН (4) Жж Ей ЗЕ | 3336 aE] 
“А (4) 放 大 器 失调 或 调 得 不 对 。 | ”调整 修复 或 更 换 装 不 良 ,如 机 架 刚度 不 够 , 紧 
(5) 效 芯 卡 涩 清洗 调整 或 更 换 固 螺 栓 松 动 等 
(6) 液 压 缸 或 马达 磨损 或 损坏 “| 更换 或 修理 






(7) 载 荷 过 大 检查 .调整 
注 : 机 构 运 动 不 正 常 ， 不 仅仅 是 流量 、 压 力 等 因素 引起 ， 通 常 是 液压 系统 和 机 械 系统 的 综合 性 故障 ， 必 须 综合 分 析 、 排 除 
故障 。 





3.2 液压 元 件 故 障 诊断 及 排除 


н, б, 、 阀 等 元 件 的 类 型 、 品 种 相当 多 ， 下 面 仅 介绍 几 种 主要 液压 元 件 的 常见 、 共 性 故障 分 析 及 排除 方 
法 ， 见 表 21-9-20~ 表 21-9-26。 故 障 分 析 时 ， 应 首先 熟悉 和 掌握 元 件 的 结构 、 特 性 和 工作 原理 ， 应 加 强 现场 观 
测 、 分 析 研 究 、 注 意 防止 错误 诊断 ， 做 到 及 时 、 有 效 排除 液压 故障 。 元 件 的 修理 、 试 验 应 按 “液压 元 件 通用 技 
术 条 件 (СВ/Т 7935) ”和 有 关 标 准 进行 。 


液压 泵 常见 故障 分 析 与 排除 方法 
分 Ж 


Ж 21-9-20 





Hf É J 法 


(1) 改 变 电 动机 转向 
(2) 政 通 管道 ,清洗 过 滤器 , 换 新 油 

(3) 检 查 更 换 有 关 零 件 

(4) 紧 固 各 连接 处 螺钉 ,避免 泄漏 ,严防 空气 混入 
(5) 正 确 选用 油 液 ,控制 温 升 






故 障 


(1) 电 动机 转向 不 对 
(2) 吸油 管 或 过 滤器 堵塞 

(3) 轴 向 间隙 或 径 向 间隙 过 大 

(4) 连 接 处 泄漏 , 混 人 空气 

(5) 油 液 黏度 太 高 或 油 液 温 升 太 高 









不 出 油 、 输 
油 量 不 足 、 压 
力 上 不 去 
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故 障 分 析 
(1) 吸 油管 及 过 滤器 堵塞 或 过 滤器 容量 小 
(2) 吸 油管 密封 处 漏 气 或 油 液 中 有 气泡 








排 除 方 法 


(1) 清洗 过 滤器 使 吸油 管 通畅 ,正确 选用 过 滤器 

(2) 在 连接 部 位 或 密封 处 加 点 油 , 如 噪声 减 小 ,可 拧紧 
接头 处 或 更 换 密封 圈 ; 回 油管 口 应 在 油 面 以 下 ,与 吸油 管 
要 有 一 定 距离 


















噪声 严重 、| (3) 泵 与 联 轴 咒 不 同 轴 (3) 调 整 同 轴 
压力 波动 厉害 | (4) 油 位 低 (4) 加 油 液 
(5) 油 温 低 或 黏度 高 (5) 把 油 液 加 热 到 适当 的 温度 
(6) 泵 轴承 损坏 (6) 更 换 泵 轴承 
(7) 供 油 量 波动 (7) 更 换 或 修理 辅助 泵 
(8) 油 液 过 脏 (8) 冲洗 . 换 油 
检查 柱 塞 泵 泵 体 上 的 汇 油 口 是 否 用 单独 油管 直接 接 通 
pe ЖҮЗЕ © ; .ptt | 油箱 。 若 发 现 把 几 台 柱 塞 泵 的 泄漏 油管 并 联 在 一 根 同 直 
е Қызы „уу-у д ааны БАЛЫН БИЕ ЕТТІ 








回 油 管 上 , 则 应 予 改正 。 最 好 在 泵 泄 油 口 接 一 个 压力 表 ， 
以 检查 泵 体内 的 压力 ,其 值 应 小 于 0. 08MPa 


液压 马达 与 液压 泵 结构 基本 相同 ， 其 故障 分 析 与 排除 方法 可 参考 液压 泵 。 液 压 马 达 的 特殊 问题 是 启动 转 矩 和 
效率 等 。 这 些 问题 与 液压 泵 的 故障 也 有 一 定 关系 。 


表 21-9-21 


故 障 分 Wr 


(1) 液 压 缸 和 活塞 配合 间 院 太 大 或 密封 圈 损 坏 ,造成 
高 低压 腔 互通 

(2) 由 于 工作 时 经 常用 工作 行程 的 某 一 段 ,造成 液压 
饶 孔 径直 线性 不 良 (局 部 有 腰鼓 形 ) ,致使 液压 所 两 端 

推力 不 足 或 耳 高 低压 油 互通 
作 速 度 逐 渐 下 隐 〈3) 缸 端 油封 压 得 太 紧 或 活塞 村 弯曲, 使 摩擦 力 或 阻 
甚至 停止 力 增 加 

(4) 泄 漏 过 多 

(5) 油 温 太 高 ,黏度 减 小 , 靠 间 隙 密封 或 密封 质量 差 
的 液压 所 行 速 变 慢 。 若 液压 饶 两 端 高 低 不 油 腔 互通 , 运 
行 速度 逐渐 减 慢 直 至 停止 














液压 缸 常 见 故 障 分 析 及 排除 方法 








(1) 单 配 活塞 和 液压 氏 的 间 际 或 更 换 密封 圈 


(2) 铀 磨 修复 液压 缸 孔 径 , 单 配 活塞 


(3) 放松 油封 ,以 不 漏 油 为 限 , 校 直 活 塞 杆 


(4) 寻 找 泄 漏 部 位 , 紧 固 各 接合 面 
(5) 分 析 发 热 原因 ,设法 散热 降温 ,如 密封 间隙 过 大 则 
单 配 活塞 或 增 装 密封 环 









(1) 活 塞 和 液压 缸 间 孙 过 大 , 节 流 阅 失 去 节 流 作用 
(2) 端 头 缓冲 的 单 向 阀 失 灵 ,缓冲 不 起 作用 





冲击 





(1) 空 气 侵 人 










(2) 液 压 缸 端 盖 密 封 痢 压 得 太 紧 或 过 松 
(3) 活 塞 杆 与 活塞 不 同 轴 

(4) 活 塞 杆 全 长 或 局 部 弯曲 

(5) 液 压 缸 的 安装 位 置 偏 移 

(6) 液 压 缸 内 孔 直线 性 不 良 ( 鼓 形 锥 度 等 ) 
(7) 负 内 腐蚀 ,拉毛 

(8) 双 活塞 杆 两 端 同 轴 度 不 良 










(1) 按 规定 配 活塞 与 液压 和 缸 的 间隙 ,减少 泄漏 现象 
(2) 修 正 研 配 单 向 阀 与 阀 座 





(1) 增 设 排 气 装置 ;如 无 排 气 装置 ,可 开动 液压 系统 以 


最 大 行程 使 工作 部 件 快速 运动 ,强迫 排除 空气 


(2) 调 整 密封 圈 ,使 它 不 紧 不 松 

(3) 校 正二 者 同 轴 度 

(4) 校 直 活 塞 杆 

(5) 检 查 液压 缸 与 导轨 的 平行 性 并 校正 

(6) 铀 磨 修复 , 重 配 活塞 

(7) 轻 微 者 修 去 锈蚀 和 毛刺 ,严重 者 必须 铀 磨 
(8) 校 正 同 轴 度 
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Ж 21-9-22 滋 流 阀 的 故障 分 析 及 排除 方法 





故 障 分 析 















(1) 弹簧 弯曲 或 太 软 (1) 更 换 弹簧 

(2) 锥 阀 与 阀 座 接触 不 良 (2) 如 锥 阀 是 新 的 即 卸 下 调整 螺母 ,将 导 杆 推 几 下 ,使 
压力 波动 | КАЕШ БН; ӘСЕ КЕНЕН 

ООН r Ж (3) 检 查 钢 球 圆 度 ,更 换 钢 球 ,研磨 阀 座 

(4) 滑 阀 变 形 或 拉毛 (4) 更 换 或 修 研 滑 阀 


(5) 油 不 清洁 ,阻尼 孔 堵 塞 






(5)#üBEH JL ,更换 清 洁 油 液 
























(т) 弹簧 断裂 或 漏 装 (1) 检 查 ,更 换 或 补 装 弹簧 
(2) 阻 尼 孔 阻塞 (2) БЕІН ЛЕДІ, 
调整 无 效 (3) 滑 阀 卡 住 (3) 拆 出 .检查 ,修整 
(4) 进 出 油 口 装 反 (4) 检 查 油 源 方向 
(5) 锥 阀 漏 装 (5) 检 查 , 补 装 
(1) 锥 阀 或 钢 球 与 阀 座 的 接触 不 良 (1) 锥 阀 或 钢 球磨 损 时 更 换 新 的 锥 阀 或 钢 球 
泄漏 严重 (2) 滑 阀 与 阅 体 配合 间隙 过 大 (2) r Rus t B kaj t 
қ (3) 管 接头 没 拧紧 (3) 拧 紧 连 接 螺 钉 
(4) 密封 破坏 (4) 检 查 更 换 密封 
(1) 螺 母 松动 (1) ЖЕ 
(2) 弹簧 变形 ,不 复原 (2) 检 查 并 更 换 弹 簧 
(3) 滑 阀 配合 过 紧 (3) 修 研 滑 阀 ,使 其 灵活 
(4) 主 滑 阀 动作 不 良 (4) 检 查 滑 阀 与 壳 体 的 同 轴 度 
噪声 及 振动 (5) 锥 阀 磨损 (5) ЕН 
(6) 出 油 路 中 有 空气 (6) 排 出 空气 
(7) 流 量 超过 允许 值 (7) 更 换 与 流量 对 应 的 阀 
(8) 和 其 他 阀 产 生 共 振 (8) 略 为 改变 阀 的 额定 压力 值 ( 如 额定 压力 值 的 差 在 





0. 5МРа 以 内 时 , 则 容易 发 生 共振 ) 
表 21-9-23 减 压 阀 的 故障 分 析 及 排除 方法 













(1) 油 液 中 混入 空气 (1) 排 除 油 中 空气 





(2) 阻 尼 孔 有 时 堵塞 (2) 清 理 阻尼 孔 
压力 波动 不 稳定 (3) 滑 阀 与 阀 体 内 孔 圆 度 超过 规定 ,使 阀 卡 住 (З), 
| (4) 弹簧 变形 或 在 滑 阀 中 卡 住 ,使 滑 阀 移动 困难 或 弹 | (4) 更换 弹簧 
ЖА 
(5) 钢 球 不 圆 , 钢 球 与 阅 座 配合 不 好 或 锥 阀 安装 不 正确 (5) 更 换 钢 球 或 拆 开 锥 阀 调整 

























ез (1) 外 泄漏 (1) 更 换 密封 件 , 紧 固 螺钉 ,并 保证 力矩 均匀 
кшн (2) 锥 阀 与 阀 座 接触 不 良 (2) 修 理 或 更 换 
不 起 减 压 作用 (Т) 汽油 口 不 通 ; 泄 油 管 与 回 油管 道 相 连 ,并 有 回 油 压力 | (1) 泄 油管 必须 与 回 油管 道 分 开 ,单独 回 人 油箱 
_ (2) ЕТЕ Fu йн] FEE (2) 修 理 .更换 零件 ,检查 油 质 
表 21-9-24 节 流 调 速 阀 的 故障 分 析 及 排除 方法 
故障 现象 故 障 分 析 Hf 除 方法 
节 流 作用 失 | (1) 节 流 阀 和 孔 的 间 际 过 大 ,有 泄漏 以 及 系统 内 | (1) 检 查 泄漏 部 位 零件 损坏 情况 , 子 以 修复 、 更 新 , 注 
















灵 及 调 速 范围 | 部 泄漏 意 接 合 处 的 油封 情况 
不 大 (2) 节 流 孔 阻塞 或 阀 芯 卡 住 (2) 拆 开 清洗 ,更 换 新 油 液 ,使 阀 芯 运动 灵活 

(1) 油 中 杂质 黏附 在 节 流 口 边 上 , 通 油 截 面 减 小 ,使 | (1) 拆 印 清 洗 有 关 零 件 ,更 换 新 油 ,并 经 常 保持 油 

运动 速度 不 | 速度 减 慢 液 洁净 

稳定 如 逐渐 减 | 〈2) 节 流 阀 的 性 能 较 差 ,低速 运动 时 由 于 振动 使 调节 | 〈2) 增 加 节 流 联 锁 装 置 
慢 、 突 然 增 快 | 位 置 变化 
及 跳动 等 现象 | (3) 节 流 阀 内 部 .外 部 有 泄漏 (3) 检 查 零 件 的 精度 和 配合 间 院 ,修配 或 更 换 超 差 的 
零件 ,连接 处 要 严 加 封闭 
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ЖЖ 






(4) 检 查 系 统 压力 和 减 压 装 置 等 部 件 的 作用 以 及 洪流 
稳定 如 逐渐 减 | 度 突变 阀 的 控制 是 否 正常 

(5) 油 温 升 高 , 油 液 的 黏度 降低 ,使 速度 逐步 升 高 (5) 液 压 系 统 稳定 后 调整 节 流 阀 或 增加 油 温 散 热 装 置 
(6) 阻 尼 装 置 堵塞 ,系统 中 有 空气 ,出 现 压力 变化 及 跳动 | (6) 清 洗 零 件 , 在 系统 中 增设 排 气 阀 , 油 液 要 保持 洁净 














及 跳动 等 现象 





表 21-9-25 换 向 阀 的 故障 分 析 及 排除 方法 




























故 障 分析 排 除 方 法 
(Т) КЕ (1) 拆 开 清 洗 脏 物 ,去 毛刺 
(2) 阀 体 变 形 (2) 调 节 阀 体 安装 螺钉 使 压 紧 力 均匀 ,或 修 研 阀 孔 
(3) 具 有 中 间 位 置 的 对 中 弹簧 折断 (3) 更 换 弹 簧 
滑 阀 不 换 向 | (4) 操 纵 压 力 不 够 (4) 操 纵 压 力 必须 大 于 0. 35MPa 
(5) 电 磁铁 线圈 烧 坏 或 电磁 铁 推力 不 足 (5) 检 查 ,修理 .更换 
(6) 电 气 线路 出 故障 (6) 消除 故障 
(7) 液 控 换 向 阀 控 制 油 路 无 油 或 被 堵塞 (7) 检 查 原因 并 消除 
电磁 铁 控制 | (1) 滑 阀 卡 住 或 摩擦 力 过 大 (1) 修 研 或 调配 滑 阀 
的 方向 阀 作用 | (2) 电 磁铁 不 能 压 到 底 (2) 校 正 电磁 铁 高 度 
时 有 响声 (3) 电 磁铁 铁 芯 接触 面 不 平 或 接触 不 良 (3) 消除 污 物 ,修正 电磁 铁 铁艺 





Ж 21-9-26 液 控 单 向 阀 的 故障 分 析 及 排除 方法 







排 J 法 












(1) 控 制 压力 过 低 (1) 提高 控制 压力 使 之 达到 要 求 值 
油 液 不 逆流 | (2) 控 制 油管 道 接头 漏 油 严重 (2) 紧 固 接头 ,消除 漏 油 

(3) 单 向 阀 卡 死 (3) 清 洗 

(1) #2707 Е-Е Ж (1) 修 配 ,清洗 

(2) 单 向 阀 锥 面 与 阁 座 锥 面 接触 不 均匀 (2) 检 修 或 更 换 


аң м 


拖 链 是 现代 机 械 设备 的 主要 配套 件 ， 它 作为 各 类 机 床 、 机 械 设 备 的 液 、 气 软 管 以 及 电线 、 电 费 的 防护 装置 ， 
能 随 运动 着 的 工作 机 械 协调 地 运行 。 液 、 气 软 管 和 电线 、 电 缆 在 拖 链 内 整齐 而 有 规则 地 排列 在 一 起 ， 增 强 了 机 床 
和 机 械 设备 的 整体 造型 效果 ， 因 而 被 广泛 地 应 用 于 机 床 、 重 型 机 械 、 加 工 ”起 重 、 治 金 和 建筑 机 械 等 行业 。 其 优 
点 如 下 。 

1) 运动 平稳 ， 传 动 灵活 ， 工 作 安全 可 人 靠 。 

2) 电线 、 电 缆 和 液 、 气 软 管 之 间 无 相对 运动 ， 无 机 械 磨损 ， 在 给 定 的 弯曲 半径 范围 内 ， 不 会 产生 弯曲 和 捏 
转变 形 。 管 线 受 拖 链 的 保护 ， 使 用 寿命 长 。 

3) 承载 能 力 强 ， 为 其 他 任何 管 缆 防 护 装置 无 法 比拟 。 

4) 结构 简单 、 轻 巧 ， 节 省 传动 空间 ， 易 拆 装 ， 易 维修 。 

5) 造型 新 颖 ， 外 形 美观 。 

(1) 拖 链 结构 ( 见 图 21-9-16) 

拖 链 由 两 条 或 两 条 以 上 的 平行 链 带 、 支 撑 板 、 销 轴 和 连接 板 组 成 。 两 链 带 之 间 用 支撑 板 相 互 连 接 ， 支 撑 板 和 
链 板 间 用 销 轴 连接 ， 支 撑 板 上 开 孔 用 来 支撑 和 拖 动 电线 、 电 缆 或 软 管 。 支 撑 板 可 以 是 整 块 的 ， 也 可 分 开 成 两 块 ， 
以 利于 软 管 安装 。 板 上 的 孔 为 圆 形 或 矩形 ， 也 可 按 用 户 要 求 开 孔 。 拖 链 一 端 为 固定 连接 板 ， 与 机 器 上 的 固定 件 连 
接 或 固定 于 地 面 ， 另 一 端 为 活动 连接 板 ， 与 机 器 上 的 活动 部 件 连接 ， 随 活动 件 一 起 运动 。 
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Р 21-9-16 НЕЕ 
1 一 销 轴 ;2 一 挡 圈 ; 3 一 螺栓 ; 4 一 垫圈 ; 5 一 支撑 板 ; 6 一 活动 连接 板 ; 7 一 链 板 ; 8 一 固定 连接 板 


(2) TL 型 钢 制 拖 链 
性 能 参数 与 外 形 尺 寸 


Ls 





拖 链 宽 +50 
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这 (这 < та“ тд пр М 
БХ 预 紧 值 5;mm/m 
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托盘 
表 21-9-27 тт 
型 号 TL65 TL125 TL180 TL225 
移动 速度 /m тіп”! <40 
噪声 声 压 级 /dB(A) <68( 最 大 移动 速度 时 ) 
寿命 /万 次 >100(4:%) 
节 距 t 65 95 125 180 225 
弯曲 半径 К |75 slus 125|145|185|115 区 а оо оў] as0]arlso0ls7s лофт 100)350|450 40600 65050450600 750 
拖 链 最 小 宽度 В 70 120 | 120 200 250 
拖 链 最 大 宽度 B... 350 450 550 650 1000 
拖 链 长 度 L 由 用 户 按 需 要 自 定 
НКА р, 30 | 50 75 110 150 
矩形 孔 Dw 26 | 46 т б - | - 
链 板 高 һ, 44 70 96 144 200 
һ 22 35 48 72 100 





Е. 1. 当 拖 链 需要 的 弯曲 半径 与 表 列 不 同 或 结构 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 生产 厂 协商 。 

2. 当 拖 链 超过 允许 的 最 大 宽度 B,,, 时 ， 可 采用 由 三 条 链 带 平行 组 成 的 复合 拖 链 ， 见 图 21-9- 17。 

3.1, 为 工作 机 械 移动 行程 。 

4. 生产 厂 为 上 海 英 特 尔 弗 菜 克 斯 拖 链 有 限 公 司 〈( 上 海江 川 机 件 厂 ) 、 武 汉 南星 冶金 设备 备件 有 限 公司 等 。 

因为 支撑 板 最 大 宽度 为 600~650mm ， 在 较 宽 拖 链 上 可 以 装置 多 条 拖 链 链 带 ， 这 样 不 仅 可 提高 较 窜 拖 链 的 稳 
定性 ， 也 可 通过 第 三 条 链 带 将 软 管 与 电缆 隔 开 。 图 21-9-17 所 示 为 有 三 条 链 带 的 拖 链 ，SLE 型 取 参 数 d. 12. г, 
TL ЯҢ /, j. k. 
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к)" Ө салған 
图 21-9-17 有 三 条 链 带 的 拖 链 
TL 型 拖 链 支撑 板 和 连接 板 尺寸 
标准 连接 连接 方式 A 连接 方式 B 连接 方式 C( 适 用 于 TL225) 











拖 链 支撑 板 
I 型 ( 整 块 式 ) 





| e E: 


max 








用 户 按 需 要 自 定 
Di.,<D 


max 



































注 : H=2R+h,。 
型 号 意义 : 
Шш ШЕ 和 Иш 
| мамығын 
链 支撑 板 宽度 Bymm 
弯曲 半径 /mm 
支撑 板 型 式 [ H I 
型 号 
标记 示例 


拖 链 型 号 TL95， 支 撑 板 亚 型 ， 弯 曲 半径 = 250mm， 支 撑 板 宽度 B =300mm, ЖЕКЕ L=3325mm, 18%: 
拖 链 TL95 Ш-250х300х3325 (订货 时 需 附 支撑 板 上 开 孔 配置 图 ) 
选择 计算 
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1) 支撑 板 最 大 孔径 D =1. 1d ( 取 整 数 ) ，d 为 管 缆 最 大 外 径 。 

2) 选择 拖 链 型 号 : 由 支撑 板 最 大 孔径 Di ， 按 表 21-9-27 选择 型 号 。 

3) 根据 拖 链 功能 要 求 ， 确 定 支撑 板 型 式 和 拖 链 的 弯曲 半径 : 当 拖 链 需 承载 较 大 管线 载 荷 时 ， 应 选用 高 强度 
支撑 板 了 型 ， 当 管 路 的 管 接 头 尺寸 大 于 支撑 板 孔 径 或 需 经 常 拆 装 、 维 修 等 时 ， 可 选用 支撑 板 本 型， 安装 管 缆 的 规 
格 品种 较 多 时 ， 可 选用 支撑 板 亚 型 。 

4) 确定 支撑 板 宽度 В, 和 拖 链 宽度 В 

В,-2езл |В +n,D,+-:-+(n—1)C 
Ж |), р,--——А; 
ту, по: ХУАНА; 
总 孔 数 ; 
e、C 一 一 查 表 21-9-28。 








п 


В= В +2 
式 中 /一 一 查 表 21-9-28。 
5) 确定 拖 链 长 度 : 由 工作 机 械 的 移动 行程 L, 确定 拖 链 的 长 度 1, 



















































































1; ап 
L=—+TR+AL ЕТПЕН 
2 %9 
式 中 “到 一 一 工作 机 械 移动 行程 ; [з 
R 一 一 弯曲 半径 ， 见 表 21-9-27; ср 
А — АТИЛИЙ, Ж AL=R。 Š s| 
计算 后 ， 按 节 距 贺 整 ，L=Zt，Z 为 节 数 ,1 为 节 距 。 1 
要 注意 ， 液 压 管 在 压力 下 会 伸 长 或 缩 得， 确定 拖 链 长 度 时 应 € 2 
计 及 软 管 的 这 一 弹性 因素 。 = 





ші) а 
6) 校 核 拖 链 长 度 ， 允许 不 用 支承 轮 时 的 拖 链 长 度 与 附加 载荷 е Ж” а са 
的 关系 如 图 21-9-18, j 8648 É ЖЕШ ЯЗНЫ оов изн 
时 ， 建 议 在 拖 链 下 面 加 支承 滚轮 等 ， 以 免 拖 链 下 沉 并 保证 拖 链 有 нро 
最 佳 的 移动 性 能 。 由 用 户 自制 的 支承 深 轮 见 图 21-9-19。 














图 21-9-19 支承 滚轮 
(3) SLE 型 钢 制 拖 链 


性 能 参数 与 连接 尺寸 


0.5 行 程 | 0.5 行 程 






















š 2 икта С 
—— I usss. 
@ c e C Ce eo eo. хее % 














拖 链 宽 +50 
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在 外 周 上 的 标准 连接 ”连接 方式 A 连接 方式 B 在 外 周 上 的 在 内 周 上 的 在 内 周 上 的 
连接 方式 C 连接 方式 D 连接 方式 E 


SLS- 泡 沫 支撑 板 SLP- 塑 料 中 间隔 条 SLA- 铝 合金 支撑 板 





标记 示例 

拖 链 型 号 SLA520 、 弯 曲 半 径 300mm 、 拖 链 长 度 6875mm、 支 撑 板 宽度 330mm 、 连 接 方式 D 或 下 、 安 装 方式 “S"”， 记 为 : 拖 
НЕ SLA520/300x6875/350-D/E (标准 连接 不 注 )“S”( 订 货 时 需 附 支撑 板 上 开 孔 配置 图 ) 。 

Ж 21-9-29 тт 


- ЕЛЕН 
ЖЕНЕН |р» т, тела ТУТ ыда 






















































50/100/150/200 50 |19135 |55) 3 |20 [7.5 7 |9. 

3 

100/150/200 
250/300 31 |50| 8 | 4 [30 |129 ` 
150/200/250 Š 
300/400 10| 4 |50117|11 |21 3 
SLA320 3 
SLS520 6 
SLP520 — 14| 4 [70 | 22 |13 | 28 4 
5.4520 4 
51.4620 250/300/400 10 
51.Р620 500/600 мере 1015196 8 


ЇЕ: 1. 1kgf/m=9. 81N/m。 

2. 当 每 分 钟 超 过 2 个 行程 数 或 v=1m/s PF, ЖИЕ ТАНЕ ВЕ, ЭРЕ ВЕК es >F 4. 

3. 生产 厂 为 上 海 英 特 尔 弗 莱克 斯 拖 链 有 限 公司 (上 海江 川 机 件 厂 ) 。 

选 型 说 明 

1) SLE 型 拖 链 有 三 种 支撑 板 ， 采 用 铝 合金 支撑 板 时 型 号 标记 为 SLA， 采 用 塑料 中 间隔 条 时 标记 为 SLP， 采 
用 泡沫 支撑 板 时 标记 为 SLS。 选用 SLS 型 时 ， 需 事先 与 生产 厂 联系 。 

2) 通常 每 两 节 链 板 提供 一 条 支撑 板 ， 如 每 一 节 均 需 支撑 板 ， 则 将 型 号 中 末尾 数字 0 改 为 1， 如 : SLA521 
(%%121, 221, 321, 621), 

3) 选用 铝 合金 全 封闭 型 一 一 “ 银 星 护 板 ” 拖 链 ， 则 型 号 标记 为 : SLE325 (%% 525, 625), ШІ: 51.Е325/ 
200х2100/200 “h”, 

4) 选用 带 不 锈 钢 护 带 的 拖 链 ， 则 在 标记 最 后 加 “ 带 不 锈 钢 护 带 ”， 如 : SLA320/200x2100/200“h” 带 不 锈 
钢 护 带 。 

5) 拖 链 使 用 行程 最 大 为 32m; 支撑 板 宽度 为 130~600mm， 最 大 可 达 1200mm; 孔 与 孔 间隔 最 小 为 mm; 链 板 
高 度 为 35~ 150mm。 

б) 弯曲 半径 根据 最 大 缆 管 的 弯曲 半径 选择 ， 并 应 达到 最 大 缆 管 直径 的 ТО 倍 ， 按 表 21-9-29 选取 ， 行 程 小 时 
选 较 小 的 弯曲 半径 。 


7) 当 固 定 连接 器 在 行程 中 点 时 ， 拖 链 的 长 度 为 : 过 行程 +4 уре, 


8) 由 缆 管 最 大 直径 确定 支撑 板 的 高 度 ( 即 链 板 高 度 )。 但 当 工 作 机 械 最 大 限度 运转 时 ， 如 拖 链 宽度 超过 
300mm， 拖 链 长 度 超过 4m， 出 于 稳定 性 原因 ， 应 考虑 选择 加 大 一 号 规格 的 拖 链 。 


安装 方式 ( 见 图 21-9-20) 
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“u” 活 动 接 座 在 下 部 








图 21-9-20 安装 方式 
F 一 固定 连接 ; B 一 活动 连接 
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第 章 ”控制 理论 基础 


1 控制 系统 的 一 般 概念 


自动 控制 就 是 用 各 类 控制 装置 和 仪表 包括 计算 机 代替 人 工 ， 自 动 地 、 有 目的 地 控制 和 操纵 机 器 及 生产 设备 ， 
使 之 具有 一 定 功能 。 随 着 对 生产 设备 机 械 化 和 自动 化 要 求 的 不 断 提 高 ， 自 动 控制 的 生产 过 程 已 成 为 现代 化 生产 的 
必要 条 件 之 一 。 液 压 伺 服 系统 和 电力 伺服 系统 就 是 这 一 领域 中 的 重要 组 成 部 分 。 

自动 控制 理论 是 研究 自动 控制 系统 运动 规律 ， 并 运用 这 些 规律 分 析 和 设计 自动 控制 系统 的 理论 。 控 制 理论 根 
据 研 究 对 象 的 不 同 分 为 两 大 类 。 研 究 连 续 自 动 控 制 系统 运动 规律 的 理论 ， 一 般 称 为 反馈 控制 理论 ; 研究 断 续 自 动 
控制 系统 运动 规律 的 理论 ， 称 为 开关 控制 理论 或 逻辑 控制 理论 。 反 馈 控制 理论 的 基础 是 线性 连续 反馈 控制 理论 。 

反馈 控制 理论 有 应 用 状态 空间 分 析 法 为 基础 的 现代 控制 理论 ， 以 及 自然 科学 和 社会 科学 相 结合 的 系统 理论 。 
需要 指出 的 是 ， 虽 然 现 代 控制 理论 的 发 展 ， 解 决 了 某 些 “经 典 ” 控 制 理论 所 不 能 解决 的 问题 ， 但 是 经 典 控制 理 
论 仍 在 工程 技术 中 发 挥 着 指导 性 的 作用 ， 相 当 多 的 问题 用 它 来 解决 是 非常 简便 而 有 效 的 。 


1.1 反馈 控制 原理 


反馈 控制 是 实现 自动 控制 的 最 基本 的 方法 。 反 馈 控 制 的 基本 原理 是 利用 控制 装置 将 被 控制 对 象 的 输出 信号 回 
输 到 系统 的 输入 端 ， 并 与 给 定 值 进行 比较 形成 偏差 信号 ， 以 产生 对 被 控 对 象 的 控制 作用 ， 使 系统 的 输出 量 与 给 定 
值 之 差 保持 在 容许 的 范围 之 内 。 反 馈 控 制 的 基本 特征 是 存在 负 反馈 过 程 和 按 偏差 进行 调节 。 图 22-1-1 为 电 液 位 
置 控制 系统 原理 图 ， 其 工作 原理 如 下 。 工 作 台 期 望 到 达 某 一 位 置 ， 放大 器 
这 一 期 望 位 置 由 输入 给 系统 的 指令 电压 以 给 定 。 工 作 台 的 实际 位 置 * 
由 位 移 传感器 测量 ， 测 量 值 被 转换 成 相应 的 电压 ws。 当 工作 台 的 
实际 位 置 与 期 望 位 置 相等 时 ，uw =u,。 若 二 者 有 差异 ， 则 将 存在 电 
JE22 Ди=и из Аи 经 放大 器 放大 并 驱动 电 液 伺服 阀 ， 经 阔 输 出 的 
相应 油 液压 力 和 流量 则 驱使 液压 缸 活 塞 带动 工作 台 移 动 。 由 期 望 位 т. несе 
置 和 实际 位 置 的 偏差 产生 的 调节 作用 ， 最 终 实现 工作 台 的 实际 位 置 |8224-1 电 液 位 置 控制 系统 原理 图 
接近 于 指令 给 定 的 期 望 位 置 。 当 某 种 干扰 引起 工作 台 的 实际 位 置 产 

生 偏 移 时 ， 也 会 由 位 置 偏差 产生 调节 作用 ， 使 工作 台 的 位 置 恢复 到 原始 的 状态 。 基 于 反馈 控制 过 程 中 信号 在 系统 
内 构成 一 个 闭合 回路 ， 所 以 反馈 控制 通常 又 叫 闭环 控制 。 自 动 控制 系统 也 称 为 反馈 控制 系统 或 闭环 控制 系统 。 


(90618 






1.2 反馈 控制 系统 的 组 成 、 类 型 和 要 求 


表 22-1-1 
下 示 职 能 方块 图 表示 了 一 个 典型 的 反馈 控制 系统 一 般 组 成 .组 成 类 型 .信号 传递 和 变换 过 程 











(1) 输入 信号 (指令 )u 来 自 系统 外 部 确定 的 或 变化 的 信号 , 它 决定 着 被 控 量 的 变化 规律 

(2) 参考 输入 r 比例 于 输入 信号 并 与 主 反馈 信号 进行 比较 ,r 为 固定 值 ,也 称 给 定 值 

(3) 主 反 馈 信号 5 它 是 被 控制 量 的 函数 ,并 与 参考 输入 进行 比较 以 产生 偏差 信号 

(4) 偏差 信号 。 参考 输入 与 主 反馈 信号 之 差 

(5) 输出 信号 (被 控制 量 )c 系统 中 变化 规律 需要 被 检测 和 加 以 控制 信号 

(6) 误差 信号 。 系统 的 期 望 输出 值 与 实际 输出 值 之 差 

(7) 干扰 信和 号/ ” 除 输 入 信号 外 对 系统 的 输出 产生 影响 的 因素 , 它 可 能 来 自 系统 外 部 ,也 可 以 来 自 系统 的 内 部 

(1) 自动 调节 系统 ”其 输入 量 为 常 值 或 随时 间 缓 慢 变 化 ,系统 的 主要 任务 是 在 受到 干扰 时 ,使 系统 的 实际 输出 量 
保持 或 接近 期 望 值 

(2) 程序 控制 系统 ”其 输入 量 的 变化 规律 是 事先 确定 的 ,系统 将 自动 地 使 输出 量 尽 可 能 准确 地 按 事先 给 定 的 规律 
变化 

(3) 伺服 系统 ”输入 量 为 任意 的 时 间 函 数 ,系统 应 使 输出 量 以 一 定 的 精度 跟随 输入 量 的 变化 而 变化 , 若 系统 的 输 
出 量 是 位 置 .速度 之 类 的 机 械 量 ,工程 中 通常 称 伺服 控制 系统 

(1) 线性 系统 和 非 线性 系统 ”线性 系统 是 描述 系统 动态 特性 的 数学 方程 为 线性 微分 方程 的 一 类 系统 ,否则 为 非 线 
性 系统 。 线 性 系统 满足 释 加 原理 和 均匀 性 定理 

(2) 连续 系统 和 离散 系统 ”系统 中 各 部 分 的 信号 均 为 连续 的 时 间 变 量 : 的 函数 , 称 为 连续 系统 ,其 运动 特性 可 用 
微分 方程 来 描述 。 若 系统 中 的 一 处 和 某 几 处 信号 的 形式 是 脉冲 或 数码 ,这 类 系统 称 为 离散 系统 ,离散 控制 系统 运动 
特性 可 用 差分 方程 来 描述 

(3) 确定 系统 和 不 确定 系统 ”系统 的 结构 和 参数 是 确定 和 已 知 的 , 且 作 用 于 系统 的 输入 信号 (包括 干扰 信号 ) 也 
是 确定 的 一 类 系统 为 确定 系统 。 若 系统 本 身 或 作用 于 该 系统 的 信号 不 确定 或 模糊 时 , 则 称 为 不 确定 系统 

(4) 单 输入 单 输出 系统 和 多 输入 多 输出 系统 ”系统 的 输入 和 输出 量 各 为 一 个 称 为 单 输入 单 输出 系统 , 它 只 有 一 个 
主 反馈 信号 。 若 系统 有 多 个 输入 和 输出 量 , 则 为 多 输入 多 输出 系统 ,也 称 多 变量 系统 
一 般 讲 , 不 同类 型 的 系统 的 分 析 方 法 是 不 相同 的 
(1) 稳定 性 ”系统 稳定 且 有 一 定 的 稳定 裕 量 
(2) 稳 态 精度 ”系统 达到 平衡 状态 后 要 求 满足 一 定 的 准确 度 
(3) 动态 品质 ”要 求 系统 过 滤 过 程 的 性 能 满足 一 定 的 指标 
(4) 运行 条 件 
(5) 可 靠 性 
(6) 经 济 性 
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2 线性 控制 系统 的 数学 描述 


控制 系统 的 运动 特性 可 用 一 定形 式 的 数学 式 来 描述 ， 通 常 称 为 系统 的 数学 模型 。 在 自动 控制 系统 的 分 析 和 设 
计 中 ， 建 立 一 个 合理 的 数学 模型 是 一 项 极为 重要 的 任务 。 系 统 的 数学 模型 可 用 解析 法 和 实验 法 来 建立 。 解 析 法 是 
从 元 件 或 系统 所 依据 的 物理 规律 出 发 ， 从 理论 上 推导 出 输入 输出 变量 及 内 部 变量 之 间 的 数学 关系 式 。 实 验 法 是 对 
实际 系统 输入 一 个 一 定形 式 的 输入 信号 ， 根 据 实测 的 输出 响应 来 建立 系统 的 数学 模型 。 

经 典 控制 理论 中 描述 线性 控制 系统 的 数学 模型 有 微分 方程 、 传 递 函数 、 函 数 方块 图 、 信 和 号 流 图 、 脉 冲 响应 函 
数 、 阶 跃 响应 函数 和 频率 特性 等 。 一 个 系统 当 采 用 不 同 的 方法 来 分 析 和 设计 时 将 用 到 不 同 的 数学 模型 。 


2.1 微分 方程 
(1) 线性 微分 方程 
线性 元 件 或 线性 定常 连续 系统 运动 特性 的 数学 方程 是 常 系数 线性 微分 方程 ， 其 一 般 形 式 为 
а" дісі а dx dig dx 
а, мы ee qr taoy=b, ам ылгал P ED отан (22- 1- 1) 





Жән х 元件 或 系统 的 输入 量 ; 


22-5 


y 一 一 元 件 或 系统 的 输出 量 ; 

aa 、…、a，b、…、b 一 一 由 系统 的 结构 参数 决定 的 常 系数 ， 实 际 的 系统 ， 均 满足 柬 入 z 的 条 件 。 

(2) 非 线性 运动 方程 的 线性 化 

实际 的 自动 控制 系统 中 经 常 存在 一 些 非 线 性 因素 ， 液 压 伺 服 系统 中 通过 阀 的 流量 特性 就 是 非 线性 方程 。 当 研 
究 在 某 一 工作 点 附近 的 运动 特性 或 所 研究 的 系统 变量 在 动态 过 程 中 偏离 平衡 点 不 大 时 ， 可 以 应 用 线性 化 的 方法 把 
非 线性 运动 方程 转化 为 线性 微分 方程 ， 称 为 非 线 性 方程 的 线性 化 。 线 性 化 的 目的 是 使 某 些 非 线性 问题 近似 为 线性 
问题 。 线 性 化 的 数学 方法 是 将 非 线性 函数 在 某 工作 点 展开 成 泰勒 级 数 后 ， 取 其 一 阶 近 似 式 ， 并 以 增 量 的 形式 表示 
相应 的 变量 。 线 性 化 的 公式 如 下 。 设 非 线 性 函数 











y=/(x<) (22-1-2) 
其 稳定 工作 点 为 xo，yo， 则 线性 化 后 的 线性 方程 为 
A = ц Ах (22-1-3) 
dx х=х0 
其 中 
Ау-у-уо.Ах-х-х0 
若非 线性 函数 у=/(ху,х)) (22-1-4) 
其 稳定 工作 点 为 X10， x20 和 和 70» 则 线性 化 后 的 线性 方程 为 
Ca Е: А ә 
Ду са, и" "тт. Ах, (22-1-5) 
х2=х20 х2=х20 
其 中 


Ах,-х|-х0, Ах)-х;-Х, Ау=у-уџ 
线性 化 举例 ， 在 液压 伺服 系统 分 析 中 ， 阀 口 的 流量 方程 为 


О-Сх Dp. рү, 
Np 


式 中 一 一 通过 阀 的 流量 ; 





C 一 一 流量 系数 ; 
x Йй ыу Br ak ПЖ; 
Pi 一 一 负载 压力 ; 


р--Н ЕН ҮН ҤЕ JJ, 
若 阀 处 于 某 平衡 状态 时 相应 的 变量 为 0。，xo 和 pio ， 则 在 平衡 点 附近 线性 化 后 ， 可 得 线性 方程 为 
AQ=K,Ax-K, Ару 
式 中 AQ=Q-Qo; 
Ах=х-ху; 
Ару =pL pio; 


K, 一 一 流量 增益 ，K,=2 





= , 
x=xg 





РЕР 
有 一 “流量 压力 系数 , K = |. , 
д рі, сй 
22 传递 函数 及 方块 图 
表 22-1-2 传递 函数 、 方 块 图 及 其 等 效 变 换 





定义 及 功能 表达 ( 形 ) 式 特点 或 应 用 


















线性 定常 系统 ,在 零 初始 | 根据 线性 控制 系统 (或 元 件 ) 的 运动 微分 方 | (1) 各 项 系数 a, 、…、ao ,6b,,、… .bo 决定 于 系 
条 件 下 ,其 输出 量 的 拉 氏 变 | 程 (22-1-1) ,在 零 初始 条 件 下 对 等 式 两 边 逐 | 统 的 结构 参数 

换 式 和 输入 量 的 拉 氏 变换 式 | 项 进行 拉 氏 变换 ,并 取 Y(s) 和 X(s) 的 比 | (2) 传递 函数 G(s) 一般 为 复 变量 s 的 有 理 
之 比 , 称 为 系统 的 传递 函数 , | 值 ,可 得 G(s): 分 式 。 其 分 母 多 项 所 构成 的 方程 称 为 系统 的 
记 作 G(s)。 它 是 经 典 控制 理 Y(s) b,s"+b, s" 5306 特征 方程 。 方 程 的 根 称 为 系统 的 极点 。 分 子 
论 中 一 个 重要 的 概念 , 它 可 以 | C(s) = © 多 项 式 所 构成 方程 的 根 称 为 系统 的 零点 






Ят 












Х(5) a,s"+a, s" +J +as+ao 









续 表 







表达 (J) 式 特点 或 应 用 
用 来 描述 元 件 或 系统 的 动 | ”传递 函数 是 在 复 变 量 s 域内 描述 系统 特性 | ”G(s) 的 零点 ,极点 在 复 平面 上 的 位 置 可 以 用 
态 特 性 的 数学 表达 式 来 确定 系统 的 稳定 性 和 动态 品 

(3) 分 母 多 项 式 s 的 阶 次 n, 称 系统 的 阶 。 
由 于 物理 条 件 的 限制 ,实际 控制 系统 分 子 多 项 
式 :的 阶 次 m 不 可 能 大 于 分 母 多 项 式 s 的 阶 次 
п,В т=п 


(4) 传递 函数 的 概念 只 适用 于 线性 定常 系统 
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是 描述 控制 系统 中 变量 之 
间 传 递 关 系 的 数学 图 形 ,是 
工程 中 描述 复杂 系统 的 一 种 
简便 方法 


方块 图 的 组 成 要 素 如 图 a 所 示 。 


Х (в) X1(s) co | X;(s) 
-一 一 一 G (s) 
x(t) | сө | 


(1) (2) 


图 b 为 液压 助力 器 ,是 一 种 液压 伺服 机 构 
回 p, EE 











X(s)= X (s) + X;(s) 





Хх) _ Х(5) Х (в) 


+ Ë | 
X,(s) X(s) 


(3) (4) 





(a) 


(1) 信号 线 ” 带 箭头 的 直线 ,箭头 表示 信 
号 传递 的 方向 , 线 上 标注 相应 变量 的 象 函数 
ІНІ АЖ 

(2) 方块 ”系统 中 的 传递 函数 用 方块 来 表 
示 。 方块 两 侧 为 相应 的 输入 量 和 输出 量 , 方 
块 内 写 和 输入 与 输出 之 间 的 传递 函数 ,如 图 
中 (2)。 方块 具有 运算 功能 , 即 

Xs(s)= С(в)Х\|(5) 

(3) 比较 点 ”对 两 个 以 上 信号 进行 代数 运 
算 。“+" 表 示 信 号 相 加 ,“-” 表 示 信 和 号 相 减 。 
“+” 常 可 省 略 ,如 图 中 (3) 

(4) 引出 点 ”表示 信号 引出 和 测量 的 位 
置 。 从 同一 引出 点 上 引出 的 信号 ,其 性 质 和 
数值 都 是 相同 的 ,如 图 中 (4) 


















当 在 杠杆 的 1 点 处 输入 位 移 w 时 , 阀 芯 左 移 
使 阀 口 开启 ,液压 缸 的 活塞 将 向 右 移 动 并 带动 
支点 3 向 右 移动 ,又 使 控制 阀 阀 口 减 小 。 当 支 
点 3 移动 到 位 置 4 时 ,控制 阀 阀 口 完全 关闭 , 液 
压 饶 活塞 停止 运动 。 反 向 运动 时 也 如 此 。 因 
此 ,通过 操纵 反馈 连 杆 可 以 实现 输入 一 定 的 位 
移 v, 将 使 活塞 移动 一 定 的 位 移 y, 并 实现 出 力 
放大 ,所 以 该 装置 具有 功率 放大 的 助力 作用 。 
该 系统 的 方块 图 如 图 e 所 示 

该 装置 由 控制 闪 .液压 缸 和 反馈 连 杆 三 部 分 
组 成 



















即 通过 一 定 的 运算 法 则 把 复杂 的 方块 图 转化 成 较为 简单 的 方块 图 或 单一 方块 图 ,以 便 求 取 系统 的 传递 函数 。 等 效 变换 的 
原则 是 变换 前 后 系统 的 输入 输出 之 间 总 的 传递 关系 保持 不 变 
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中 拉 氏 变换 〈 拉 普 拉 斯 变换 ) 参见 第 1 篇。 


23 控制 系统 的 传递 函数 


反馈 控制 系统 的 方块 图 经 等 效 变换 后 ， 一 般 具有 如 图 22- 1-2 所 示 的 典型 结构 。 其 中 R(s) C(s) 和 F(s) 分 
别 为 系统 的 输入 量 、 输 出 量 和 扰动 作用 的 象 函 数 ，E(s) 和 B(s) 分 别 为 偏差 信号 和 反馈 信号 的 象 函数 ，G1(s)、 22 
С,(х) ЖІН(5) 分 别 为 系统 中 各 信号 之 间 的 传递 函数 。 








图 22-1-2 反馈 控制 系统 的 典型 方块 图 


应 用 又 加 原理 ， 反 馈 控 制 系统 的 传递 函数 可 以 分 别 表示 为 下 列 函 数 。 

(1) 控制 输入 作用 下 的 闭环 传递 函数 Ф(5) 

控制 输入 作用 下 的 闭环 传递 函数 是 指 假定 扰动 作用 F(s)= 0 时， 系统 的 输出 量 C(s) 和 输入 量 R(s) 之 间 的 
传递 函数 ， 对 于 图 22-1-2， 有 
C(s) с,(5)6,(5) 
Фаза) та) С гаа) 

(2) 扰动 作用 下 的 闭环 传递 函数 Ф(5) 

扰动 作用 下 的 闭环 传递 函数 是 指 假定 控制 输入 R(s)= 0 时 系统 的 输出 量 C( s) 和 扰动 作用 F(s) 之 间 的 传递 函 
数 。 对 于 图 22-1-2， 有 


(22-1-6) 


ссу Фб) 
ФК) Ра) тас (0 СН (о) 
(3) 闭环 系统 的 开 环 传递 函数 G, (5) 

闭环 系统 的 开 环 传递 函数 等 于 反馈 控制 系统 中 前 向 通路 的 传递 函数 和 反馈 通路 传递 丽 数 的 乘积 ， 对 于 图 


22-1-2, 有 


(22-1-7) 


G (s)= G1(s) G(s)H(s) (22-1-8) 


开 环 传递 函数 是 反馈 控制 系统 分 析 和 设计 的 一 个 十 分 有 用 的 概念 。 在 反馈 控制 系统 的 分 析 中 还 有 误差 传 
ЖЖ. 
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24 信号 流 图 及 梅 逊 增益 公式 


2.4.1 信号 流 图 和 方块 图 的 对 应 关系 


表 22-1-3 











定义 功能 图 中 的 专门 术语 
是 男 一 种 以 图 解 的 形式 | “信号 流 图 是 由 节点 和 支 路 所 组 成 的 信号 传 | (1) 输入 节点 (或 源 点 ) 只 有 输出 支 路 无 输 
来 描述 控制 系统 中 传递 关 | 递 网 路 。 节 点 用 “o" 表示, 它 代表 系统 中 的 | 入 支 路 的 节点 ,如 左 图 中 的 U(s) 
系 的 数学 图 形 。 在 控制 系 | 变量 。 支 路 是 两 个 节点 之 间 的 定向 线段 , 支 | (2) 输 出 节点 (或 阱 点 ) ”只 有 输入 支 路 无 输 
统 的 计算 机 模拟 及 状态 空 | 路 上 的 箭头 表示 信号 的 传递 方向 ,在 两 变量 | 出 支 路 的 节点 ,如 左 图 中 的 С(5) 
间 分 析 中 ,利用 信号 流 图 | 之 间 的 传递 函数 称 为 支 路 的 增益 。 下 图 为 表 | (3) 混 合 节点 “ 既 有 输入 支 路 ,又 有 输出 支 路 
较为 方便 22-1-2 图 c 所 示 的 液压 助力 器 的 信号 流 图 | 的 节点 ,如 左 图 中 的 Q(s) 

(4) 前 向 通路 ”从 输入 节点 开始 沿 各 相连 支 路 
到 输出 节点 的 通道 

(5) 回 路 ”从 一 个 节点 开始 又 回 到 该 节点 
的 通道 

(6) 前 向 通路 增益 ”前 向 通路 中 ,各 支 路 增益 
的 乘积 

(7) 回路 增益 ”回路 中 各 支 路 的 增益 的 乘积 
(8) 不 接触 回路 ”没有 任何 公共 节点 的 两 个 或 
两 个 以 上 回路 




















b 1 
UG) a+5 Ка 000) 34 ~ 1 C(9 


s= 

















相对 应 的 信号 流 图 









信号 流 图 和 方块 图 是 相 
似 的 ,两 者 一 一 对 应 。 右 
图 给 出 了 相互 对 应 的 例子 









G(s) 
R(s) C(s) 






z 





CO 









G (s) 





[ao 
еее 





2.4.2 梅 逊 增益 公式 
梅 逊 增益 公式 可 用 来 计算 输入 节点 和 输出 节点 之 间 的 总 增益 ， 即 系统 的 传递 函数 。 梅 逊 公 式 为 





р = УРД, (22- 1-9) 
Еті 
式 中 ”已 输入 节点 和 输出 节点 之 间 的 总 增益 ; 
nm- 前 向 通路 的 条 数 ; 
已 一 第 大 条 前 向 通路 的 增益 ; 





4 一 一 信号 流 图 的 特征 式 ， 
A= 1- YL, + Y - XL LL, + +. 


bc def 
У, 一流 图 中 每 一 个 回路 的 增益 之 和 ; 
> 11, 一 一 流 图 中 每 两 个 互 不 接触 回路 增益 乘积 之 和 ; 


be 
У Lb 一 一 流 图 中 每 三 个 互 不 接触 回路 增益 乘积 之 和 ; 
def 
4, 一 一 第 条 前 向 通路 特征 式 的 余子 式 ， 它 等 于 在 A 式 中 除去 与 第 条 通路 相 接 触 的 回路 增益 后 的 特征 式 。 
例 控制 系统 信号 流 如 图 22-1-3 所 示 ， 计 算 其 总 增益 。 





图 22-1-3 控制 系统 信号 流 


本 例 中 输入 量 为 R(s)， 输 出 量 为 C(s) ， 其 间 有 三 条 前 向 通路 。 各 前 向 通路 的 增益 为 
Р-6|6,6,6,6; 
Р,=6,6С,65 


P, =G, G;G, 
四 个 独立 的 回路 增益 为 

L =-Сб„,Н, 

L,=-G,G;H, 


L, =-Gs6G,GsH, 
L,=—-G,G,G,G,H, 
本 例 中 回路 ZL, ЖП L, 不 相 接触 ， 其 他 回路 都 相互 接触 。 不 相 接触 回路 的 增益 为 
LIL, =G,G,G;+;H H, 
流 图 的 特征 式 A 为 
A=1-(L+L,+L;+L)+LL, 
=1+G,H ,+G;,G,H,+G G, ,G;H,+G,G,G Gs H,+G,G,G;H H, 


P, йр rh k Ж 3 t ARE RU Д, 1,, L,, „Ж IL, 后 ,余子 式 A, 为 


дігі 
P, 通路 中 除去 与 其 相 接触 的 回路 L ，L,，L3，Ls 和 LL 后 ， 余 子 式 A, 为 
A,=1 
P, 通路 中 除去 与 其 相 接触 的 回路 L,，L3，L4 IL, 5, ЕКА, 为 
A,=1-L, 


信号 流 图 的 总 增益 P 为 
1 с,с,6,6,6;%6с,66,6;%с,6,6,(1%6,Ң|) 
P=—(P,A,+P,A,+P,A;)= 1-40 а 555 1776 74778 172.54, 4741 
А š I+ÇG,H,+G,G,H,+G,G,G,H,+G,G,G,G;H,+G,G,G;,H,H, 
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2.5 机 、 电 、 液 系统 中 的 典型 环节 


任何 复杂 的 控制 系统 的 数学 模型 ， 都 可 以 划分 成 一 些 简单 基本 的 微分 方程 或 传递 函数 ， 这 些 基 本 的 数学 描述 
称 为 系统 的 典型 环节 。 典 型 环节 是 系统 的 动态 特性 描述 ， 它 与 组 成 系统 的 基本 元 件 是 不 同 的 概念 ， 表 22-1-4 列 
出 了 机 、 液 和 电 系 统 中 相应 的 典型 环节 和 传递 函数 。 

表 22-1-4 典型 环节 实例 及 其 传递 函数 

名 称 及 传递 函数 





比例 环节 
G(s)=K 





积分 环节 


солы 
8 


微分 环节 
G(s)= Ks 











惯性 环节 


а. К 
б(з)= тут 





一 阶 微分 环节 Сер 
G(s)= К(Т5ғ1) О ui R ис 

















延迟 环节 
G(s)= Ке" 
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2.6 频率 特性 


2.6.1 频率 特性 的 定义 、 求 法 及 表示 方法 


表 22-1-5 


线性 控制 系统 的 输入 端 输入 正弦 信号 后 ,其 输出 量 的 稳 态 分 量 是 同 频率 的 正弦 信号 ,但 幅 值 和 相位 将 随 输入 频率 而 变化 。 


系统 的 频率 特性 就 是 其 输出 量 稳 态 分 量 的 复数 符 与 输入 函数 复数 符 的 比 , 记 为 G(jw) 
С(јо) = у) _ Уй, =Y охе) 
х() Хе, X 








式 中 Y,X 一 一 稳 态 分 量 和 输入 函数 的 幅 值 ; 
8; ,Pp, 一 一 稳 态 分 量 和 输入 函数 的 相位 

频率 特性 的 模 等 于 输出 稳 态 分 量 的 幅 值 和 输入 函数 的 幅 值 比 , 称 为 系统 的 幅 频 特性 , 记 为 4(w) 。 频 率 特性 的 幅 角 等 于 稳 

态 分 量 和 输入 函数 之 间 的 相位 差 , 称 为 系统 的 相 频 特性 , 记 为 wp(w) 。 因 此 ,频率 特性 是 幅 频 特性 和 相 频 特性 的 统称 , 即 
G(jw)=A(w) е”) 

频率 特性 是 线性 控制 系统 数学 模型 的 另 一 类 形式 ,是 用 频率 法 分 析 和 设计 自动 控制 系统 的 重要 工具 

微分 方法 ”以 正弦 函数 作为 系统 的 输入 信号 ,求解 系统 输出 的 稳 态 分 量 , 最 后 取 二 者 的 复数 比 

传递 函数 法 ШИ С(јо) = С(5) 1, 

实测 方法 “在 系统 或 元 件 的 输入 端 输入 一 定 幅 值 且 频率 由 小 逐渐 增 大 的 正弦 信号 。 利 用 频率 测定 仪 测 出 对 应 于 每 一 频 
率 情 况 下 的 稳 态 输出 和 输入 信和 号 之 间 的 幅 值 比 和 相位 差 。 由 此 来 确定 系统 或 元 件 的 频率 特性 

系统 的 频率 特性 通常 采用 下 列 三 类 图 形 来 表示 
幅 相 频率 特性 图 ( 又 称 奈 魁 斯 特 网 ) 对 数 频率 特性 图 (又 称 波 德 图 ) 对 数 幅 相 频 率 特性 图 (又 称 尼 柯 
їн 尔 斯 图 ) 











Жы ж 

















©=0 


жыя E 
Ф(0)/(°) Z(O)/dB 
в ° 
Z(O)/dB 


(а) (0) (0) 





! 它 是 由 对 数 幅 频 特 性 和 对 数 相 频 特 
它 是 在 复 平面 上 ,描绘 出 当 频 率 由 零 | E 
анеки, сјы) овет | КЕМЕМ. Энен ЕЧ 


它 以 频率 作为 参 变量 ,在 直角 坐标 系 
中 绘 出 对 数 幅 频 特性 和 相位 之 间 
的 关系 


























名 称 奈 式 图 波 德 图 波 德 图 
Im Lm Lm 
28 ‚ 204В/дес 
比 总 | (Kk>0 时 ) 从 渐 近 线 > 
例 0 = Т Ф-0 9 МТ 2] 
М о 
* 0 K Re Ф Ж 0 1 Ке 5. Кы == 
0 1 
о 





егег SS EE: oE E 





Im 8 Lm 
微 | o 20dB/dec 
分 Ф-0 1 @ 
环 Ф 
+ 0 Ке 90% 
0 
о 














Im 











Lm 













典 

型 

环 

ЫП 

的 

频 

特 

性 
š 谐振 频率 o, =wo У1-227 
р 
Ж 谐振 峰值 M = 一 上 
® жүп 


Ш: dec 为 十 倍 频 程 。 


2.6.2 开 环 波 德 图 、 奈 氏 图 和 尼 柯 尔 斯 图 的 绘制 


表 22-1-6 开 环 波 德 图 、 奈 氏 图 和 尼 柯 尔 斯 图 的 绘制 























试 绘制 出 以 下 系统 的 波 德 图 . 奈 氏 图 和 尼 柯 尔 斯 图 
G(s)= 


1. 绘制 系统 的 波 


德 图 64(s+2) 


s(s+0.5)(s2+3.2s+64) 








将 G(s) 变 换 成 典型 环节 乘积 形式 


G(s)= 


绘 н 
(1) 绘制 波 德 图 时 | 


先 将 G ( jo ) 改写 成 典 
型 环节 乘积 形式 


х0. 


其 频率 特性 为 G(jw)= 





jw(j2w+1) [-(2-) но 2(%) “| 


随 频 率 的 增加 依次 出 现 的 典型 环节 和 相应 的 转角 频率 w 为 
比例 积分 环节 4/jw 
惯性 环节 1/(j2w+1) ,wi=0. 5rad/s 
一 阶 微分 环节 jw/2+1,w,=2rad/s 





(2) 求 出 相应 典型 
环节 的 转角 频率 
振荡 环节 / [-(2-) +охо.2(2-)+1] ‚юз = 8rad/s 
(¿=0.2) 


绘制 步骤 


(3) 随 着 频率 的 增 
加 ,以 比例 环节 (或 比 
例 积分 和 比例 微分 环 
节 ) 开始 在 半 对 数 坐 
标 纸 上 依次 在 各 转角 
频率 之 间 绘 出 相应 的 
对 数 幅 频 特 性 的 渐 
近 直 线 

绘制 相 频 特 性 时 , 先 
绘制 出 各 典型 环节 的 
相 频 特性 ,然后 根据 各 
典型 环节 的 相 频 曲线 
在 各 频率 处 的 相位 全 
加 , 得 到 系统 的 相 
频 特 性 

(4) 最 后 通过 修正 
渐 近 线 得 到 精确 的 对 
数 幅 频 曲线 
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жа 
Ж 例 
各 典型 环节 的 对 数 幅 频 特性 渐 近 线 的 特征 
典型 环节 о/тай + s"! 对 数 幅 频 渐 近 线 特 征 相 频 特性 
4 一 条 斜率 为 -20dB/dec 的 直线 与 o лаа 
jo ж 轴 相 交 于 w=4 处 恒 等 于 -9 
w<wi 时 为 零 分 贝 的 直线 在 0° ~ 90° Z [Н] ЛЕ 
тт 0120.5 | осто, 时 为 一 条 斜率 为 -20dB/dec | 化 ,w=w) 时 p(w)= 
е 的 直线 , 交 w ЗІНЕ о-0. Srad/s 处 -45° 
Х w<w, 时 为 零 分 贝 的 直线 Р тен 
jo 4 Š К 在 0?~90? 之 间 变 化 ， 
1 wa=2 ота, 时 为 一 条 斜率 为 20dB/dec 的 w=w; В p(o,)= 45° 


直线 , 交 w 轴 于 w=2rad/s 处 








w<w3 时 为 零 分 贝 的 直线 
в > os 时 为 一 条 和 斜率 为 -40dB/dec 
的 直线 , 交 w 轴 于 w=8rad/s 处 


在 半 对 数 坐标 纸 上 随 着 频率 的 增 大 ,依次 将 上 表 


АЕ 0° ~ – 180° Z [Н] 
变化 , өс w; 时 
p(w3)= -90° 





中 的 典型 环节 的 对 数 幅 频 渐 近 线 斜率 进行 登 加 ,得 
到 Gj(w) 的 对 数 幅 频 特 性 渐 近 线 。 各 典型 环节 的 对 
数 相 频 特性 春 加 ,可 得 到 系统 的 对 数 相 频 特 性 见 图 a 

按 各 典型 环节 的 对 数 幅 频 特 性 进行 修正 ,可 得 到 
如 图 a 所 示 的 精确 对 数 幅 频 特性 7 


Z(O)/dB 





2. 根据 波 德 图 绘制 
其 他 二 图 

根据 波 德 图 求 取 各 
频率 下 的 幅 值 和 相位 ， 
即 可 方便 地 绘制 出 相 
应 的 奈 氏 图 和 尼 柯 尔 
斯 图 ,如 图 b 和 c 所 示 
对 渐 近 线 进行 幅 值 
修正 时 ,惯性 环节 和 一 
阶 微分 环节 可 按 图 d 
求 取 修 正 量 。 振 荡 环 
节 和 二 阶 微分 环节 可 
按 图 е 求 取 修正 量 。 
总 的 幅 值 修正 量 等 于 
在 各 频率 处 修正 量 的 
代数 和 





а ө 
Л 
К 
= 
(шыны 
— 
тешек 
ттш 
| 
was 
мч 
=== 
Кс] 
Еа 
= 


ИІШІШІНШ 
ТИП ІНШІ 
Í 



















о/тай-57! 
(а) 
根据 图 a 可 依次 求 出 各 频率 值 时 的 幅 值 和 相位 ,如 下 表 
频率 /rad + 7! 0 0.5 1 2 4 1 8 10 20 © 
增益 L(w) ж |15.3| 7.3 -2.6 | -8.6 | -8.6 | -9.3 | -13 |-37.3| -om 
相位 p(w) —90° |-123。| -127.59 |-124. 5°|—127. 5°|—175. 5°|—196. 5°| -2259 | —263° | -270° 
ІНІН А(о) ж | 5.8 2.3 0.74 | 0.37 | 0.37 |-0.34 | 0.22 | 0.14 0 
о( @)= A( o) cose( o) 0 |-3.16| -1.40 | -0.42 | -0.22 | -0.37 | -0.33 |-0.16 |-0.02| 0 
0О(в)-А(өш)віпе(ө) | -om |-4.86| -1.80 |-0.60 | –0. 29 |-0.03 | 0.10 | 0.16 | 0.14 0 











ж 







绘制 步骤 











3. 修正 渐 近 线 用 图 


AZL(O)/dB 





@ 波 德 图 可 以 用 计算 机 来 绘制 。 


2.7 单位 脉冲 响应 函数 和 单位 阶 跃 响应 函数 


利用 系统 的 单位 脉冲 响应 函数 或 单位 阶 跃 响应 函数 可 以 求 取 系统 在 任何 其 他 形式 输入 条 件 下 的 系统 响应 。 同 
时 系统 的 单位 脉冲 响应 函数 和 单位 阶 路 响应 函数 还 反映 了 系统 本 身 的 固有 特性 。 因 此 它们 也 都 是 描述 系统 动态 特 
性 的 重要 数学 工具 。 

(1) 单位 脉冲 响应 函数 

当 系 统 受 到 一 个 单位 脉冲 函数 8(1) 输 入 作用 时 ， 其 输出 函数 g(1) 称 为 单位 脉冲 响应 函数 ， 又 称 权 函 数 。 





g(t)=L'[G(s)] (220) (22-1-10) 
式 中 G(s) 系统 的 传递 函数 。 
系统 的 g(1) 已 知 时 ， 系 统 对 其 他 任何 输入 函数 x (r) 的 响应 y(t) 可 用 Duhamel 公式 求 出 : 
уа) = F g(r)x(t -7)dr (1 = 0) (22-1-11) 


(2) 单位 阶 跃 响应 函数 
当 系 统 受 到 一 阶 单位 阶 跃 函 数 1(1) 输 入 作用 时 ,其 输出 函数 h(1) 称 为 单位 阶 跃 响应 函数 。 它 等 于 


МӨ = [к\а (22-1-12) 


式 中 g(b) 一 一 系统 的 单位 脉冲 响应 函数 。 
若 系 统 的 h(i) 已 知 时 ， 系 统 对 其 他 任何 输入 函数 x(1) 的 响应 y(t) 可 由 Duhamel 公式 求 出 : 


dx(7) _ 


НИНЕ > 
4 ат (2 > 0) 


t 
yG) = «(Oh(t) + hG- r) 
0 
例 已 知 系统 的 单位 阶 跃 响应 函数 М) = C (1-essat) 41-0 时 输入 x(4)= Asin$1:， 则 系统 的 输出 响应 函数 为 


y(t) = | - coso (t — т) ]Афсозфїйт 





у(1)= = 2 (о-о) 
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З 线性 控制 系统 的 性 能 指标 


自动 控制 系统 首先 应 该 是 稳定 的 。 在 保证 系统 稳定 的 条 件 下 ， 还 应 进一步 衡量 系统 的 工作 质量 ， 以 判别 系统 
是 否 满足 生产 实际 所 提出 的 各 项 要 求 。 评 价 系统 性 能 的 标准 就 是 相应 的 各 项 性 能 指标 ,大体 上 分 四 类 ， 
见 表 22-1-7。 


表 22-1-7 控制 系统 的 主要 性 能 指标 与 要 求 
主 要 内 































容 

















上 升 时 间 1。 响应 曲线 从 稳 态 值 的 10% 上 升 到 
90% 所 需 时 间 
峰值 时 间 о, 响应 曲线 达到 过 调 量 的 第 一 个 峰 
所 需 时 间 
超 调 量 о, 响应 曲线 的 最 大 过 调 量 与 稳 态 值 Opmax <25% 
比 的 百分数 
_ уә ) 
© у(ә) 
调节 时 间 :。 响应 曲线 衰减 到 与 稳 态 值 之 差 不 
过 稳 态 值 的 上 5% ( sü = 2% ) ҤЕ PF 9 
(а) 时 间 
实际 的 控制 系统 分 析 中 还 会 依据 具体 的 情况 对 动态 指标 提出 其 他 要 求 ,如 过 渡 过 程 中 的 振荡 次 数 .单调 无 超 调 响应 以 及 
扰动 输入 作用 下 的 性 能 评价 等 


相当 多 的 控制 系统 常用 频 域 动态 指标 来 衡量 系统 的 过 渡 过 程 品 质 。 频 域 动态 指标 有 开 环 频 域 指标 和 闭环 频 域 指标 。 前 
者 是 根据 开 环 波 德 图 来 确定 系统 性 能 的 特征 值 ,后 者 是 根据 闭环 波 德 图 来 确定 系统 性 能 的 特征 值 


增益 交界 频率 w。 开 环 波 德 图 上 幅 频 特性 的 增益 
L=0 处 的 频率 值 
РА Ка т 相位 裕 量 у 在 о, 处 的 开 环 相 频 特性 与 -180° 线 的 
А1722, В у= 180°+Ф(о,) 

增益 裕 量 К, 在 相位 等 于 -180* 时 的 频率 о, 处 ( 称 
相位 交界 频率 ) 幅 频 特性 增益 的 相反 
数 , 即 

К,--І(ө,) dB 


实际 输出 y(1) 


УЧ) ЗИН Ур) уб) 稳 态 误差 (—) 





® ж = 


24 


х100% 


р 


Шош 











30° ~60° 






L(®)/dB 
> 


>8ав 


шж сн 





у < Ж 


@ 












ші 


闭环 波 德 图 上 幅 频 特性 的 增益 为 最 

大 值 5, 处 的 频率 值 

谐振 峰值 M. 对 应 于 L,, 的 闭环 频率 特性 的 幅 值 

截止 频率 о, 在 闭环 波 德 图 上 , 当 幅 频 特 性 的 增益 
值 下 降 到 零 频率 处 增益 值 以 下 3dB 
时 所 对 应 的 频率 

-3dB йо, 零 到 截止 频率 o, 之 间 的 频 

率 范 围 

-90* 带 宽 w_w， 在 闭环 波 德 图 上 , 零 频 率 到 相 频 特 

性 等 于 -90° 处 所 对 应 频率 的 频率 

范围 


谐振 频率 o, 


z 










0-400rad/s 


Эш ss S: 


0~350rad/s 








续 表 
+ 要 内 # 要 Ж 
是 控制 系统 准确 度 的 度量 ,又 称 稳 态 误差 。 通 常用 动态 误差 系数 和 静态 误差 系数 来 表示 阶 跃 指令 输入 时 
7 动态 误差 系数 用 来 衡量 各 类 控制 作用 下 的 系统 准确 度 。 静 态 误差 系数 用 来 衡量 系统 对 于 一 些 典 ем =0 
型 输入 函数 的 跟踪 能 力 和 准确 度 斜 波 干扰 输入 时 
` “误差 系数 的 计算 方法 ,参见 下 节 内 容 е,4<0. 01 





是 控制 系统 性 能 的 综合 测量 ,它们 是 系统 参数 的 函数 。 因 此 , 当 系统 的 某 些 参数 取 最 佳 值 时 ,综合 性 能 指标 将 取 极 值 。 
综合 性 能 指标 的 概念 在 最 优 控制 中 是 十 分 重要 的 ,通常 称 为 目标 函数 , 记 为 /。 综 合 性 能 指标 有 许多 种 ,常用 的 有 : 


外 标 元 虑 系统 的 误差 e 和 发 年 误 革 过 程 所 需 的 时 间 1, 系统 力图 便 。 或 者。 和 1 所 和 构成 的 
ЧЕ? 目标 函数 J 的 值 最 小 。 常 用 的 目标 函数 为 : 


д, | 性 能 | 误差 绝对 值 积分 准则 (AE 准则 ) J = |” |е()|ш 








指标 е 
性 时 间 误差 绝对 值 积分 准则 (ITAE 准则 ) J -/74|ей) іш 
ВІ |2=x'uopxGao+ Ја 1xX'G)9xG) атс) ви) a Ге 
指 | һай ,4 一 起 始 时 间 和 终止 时 间 ; 
标 з X(1) 一 一 系统 的 状态 变量 ， 
能 u(!) 一 一 系统 的 控制 量 ; 
Ы Р,0,8---ЛЯЯШЕ 





其 中 和 (4)PXK(6) 强 调 状态 的 终 值 为 最 小 ,而 积分 项 则 是 使 系统 在 io 至 4 的 期 间 内 跟踪 
期 望 轨迹 时 的 误差 最 小 和 能 耗 最 小 


ЙЕ. 表 中 所 列举 的 要 求 属于 一 般 性 的 要 求 ， 对 于 实际 的 系统 则 将 根据 工程 实际 所 提出 的 性 能 指标 和 要 求 来 评价 系统 。 











€ 
4 线性 反馈 控制 系统 分 析 
4.1 稳定 性 分 析 


4.1.1 稳定 性 定义 和 系统 稳定 的 充 要 条 件 


(1) ЕХ 
当 扰动 作用 消失 后 ， 控 制 系统 能 自动 地 由 初始 偏差 状态 恢复 到 原来 的 平衡 状态 ， 则 此 系统 是 稳定 的 ， 和 否则 此 
系统 是 不 稳定 的 。 


如 果 初 始 偏差 在 一 定 的 限度 内 ， 系 统 才 能 保持 稳定 ， 初 始 偏差 超出 某 一 限 值 时 ， 系 统 就 不 稳定 ， 则 称 系统 是 
小 范围 内 稳定 的 。 如 果 不 论 初始 偏差 多 大 ， 系 统 总 是 稳定 的 ， 则 称 系统 是 大 范围 稳定 的 。 线 性 系统 若 在 小 范围 内 
是 稳定 的 ， 则 一 定 也 是 大 范围 内 稳定 。 非 线性 系统 则 可 能 存在 小 范围 内 稳定 而 大 范围 不 稳定 的 情况 。 

稳定 性 是 控制 系统 重要 性 能 指标 之 一 ， 是 系统 正常 工作 的 首要 条 件 。 

(2) 稳定 的 充 要 条 件 

线性 反馈 控制 系统 稳定 的 充 要 条 件 是 它 的 特征 方程 的 根 均 具 有 负 实 部 ， 或 者 说 系统 的 闭环 极点 均 位 于 复 平面 
的 左 半 部 。 


4.1.2 稳定 性 准则 


稳定 性 准则 是 分 析 控 制 系统 是 否 稳定 的 依据 ， 又 称 为 稳定 判 据 。 工 程 中 常用 的 判别 系统 稳定 性 的 准则 有 劳 斯 
(Routh) 稳定 判 据 和 奈 购 斯 特 (Nyquist) 稳定 判 据 。 
(1) 劳 斯 稳定 判 据 
劳 斯 稳定 判 据 是 一 种 代数 准则 ， 它 利用 系统 的 特征 方程 的 系数 来 判 据 系统 是 否 稳 定 。 设 系统 的 特征 方程 为 
a,s"+a,- s” l+ +as+tao=0 


劳 斯 判 据 将 方程 的 系数 а„, aaa, >, ar, ao 列 入 劳 斯 表 并 计算 表 内 元 素 bio, су, ВИВА, 
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5" а, Qn-2 4,4-4 4,-6 
п-1 
5 а,- а,-3 44-5 а,-7 
#2 Б 5, 8 b, 
5173 
сі с) c C4 
0 
1 а, а,-2 
Ы =- 
44-1 |4,1 44-3 
1 а, а,-4 
ӛ,-- 
4,-1 |а, 44-5 
1 а, а,-6 
by=- 
4,-1 |4,-1 44-7 














1 а,-1 а,-3 
g Pass, 
' b|b b 
І [41-1 44-5 
Р 00 
` b|b b; 
1 а,-1 а,-7 
жеен, 
” -而 | 而， 而 


表 中 各 行 元 素 均 计算 到 全 部 为 零 为 止 。 

劳 斯 判 据 : 若 表 中 第 一 列 元 素 (a,, а,), bi, сү, >) 不 为 零 且 均 为 正 ， 则 系统 稳定 ; 和 否则， 系统 不 稳定 。 
第 一 列 元 素 符 号 改变 的 次 数 表 示 系 统 的 特征 方程 根 中 不 稳定 根 的 数目 。 

四 阶 以 下 系统 劳 斯 稳定 判 据 可 以 简化 如 表 22-1-8 所 示 。 
































表 22-1-8 低 阶 系统 劳 斯 稳定 判 据 
系统 闭环 传递 函数 稳定 的 充 要 条 件 
M(: 
р |бар 209 ау>0,а0>0 
a s+ao 
МС: 
2 НИЕ Ша а>0,а,>0,а0>0 
а:5 "+a s+ao 
М(5) 
3 чыкт е кте a3>0,a>0,a1>0,a0>0,a3a1>a3a0 
Феде М(5) 6: 
4 е ет ткт а,>0,ау>0,а,>0,а|>0,а,>0,а;а;-а4а|>0,а;а,а|-а,а1-айау>0 








劳 斯 表 中 元 素 计算 时 ， 可 能 会 出 现 第 一 列 为 零 元 素 或 全 零 行 的 情况 ， 此 时 劳 斯 表 的 计算 需 参 阅 专 门 文献 。 

(2) 奈 魁 斯 特 稳定 判 据 

奈 魁 斯 特 稳定 判 据 是 一 种 频率 准则 ， 它 利用 系统 的 开 环 频 率 特性 来 判别 闭环 系统 是 否 稳定 。 奈 魁 斯 特 稳定 判 
据 如 下 : 

Ф 若 系统 的 开 环 传递 函数 没有 正 实 部 的 极点 (P=0) ， 当 频率 o 由 -% 变化 到 w 时 ， 开 环 频 率 特性 Ck(jw) 不 
包围 复 平面 上 的 〈-1，j0) 点 则 系统 稳定 ， 否 则 系统 不 稳定 ; 

@ 若 系 统 的 开 环 传递 函数 有 P 个 极点 具有 正 实 部 ， 当 频率 o 由 -o 变化 到 ow 时 开 环 频率 特性 G, (јо) Ж 
方向 包围 (-1, |0) 点 P 圈 时 系统 稳定 ,否则 系统 不 稳定 。 
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Z ЖШТ ЕЛЕ Ж ШІН 22- 1-4 所 示 ， 其 中 辅助 曲线 是 从 w=0_ 开 始 顺 时 针 方 向 到 w=0, 所 画 的 一 条 半径 为 无 
限 大 的 圆周 线 。 圆 周 线 转角 等 于 开 环 传递 函数 中 所 含 的 积分 环节 个 数 > 乘 以 站 ， 即 9=zm。 





图 22-1-4 奈 魁 斯 特 稳 定 判 据 


О 含有 延迟 环节 的 控制 系统 的 奈 魁 斯 特 稳 定性 判 据 为 : 若 除 延迟 环节 外 ， 开 环 传 递 函 数 中 不 包含 正 实 部 的 
极点 ， 闭 环 状态 下 系统 稳定 的 充 要 条 件 是 其 开 环 频率 特性 C,(jw) 不 包围 (-1, j0) 点 ， 则 系统 是 稳定 的 ， 如 图 
22-1-5а 所 示 ; 否则 系统 不 稳定 ， 如 图 22-1-5Ь 所 示 。 









ән 


稳定 系统 \ 





(а) (b) 
图 22-1-5 具有 延迟 环节 的 系统 稳定 性 判 据 [ G. (јо) = G( je )e ire ] 


4.1.3 稳定 裕 量 


稳定 裕 量 是 衡量 一 个 闭环 控制 系统 相对 稳定 性 的 定量 指标 。 在 频率 准则 中 稳定 裕 量 通常 用 相位 裕 量 y 和 增益 
шк, 来 表示 。 它 们 可 以 根据 系统 的 开 环 对 数 频 率 特性 来 求 取 ， 其 物理 含义 是 相位 滞后 多 少 度 ， 或 开 环 增益 增 
大 多 少 倍 ， 则 系统 将 从 稳定 状态 变 为 临界 稳定 状态 。 

(1) 相位 裕 量 7 

在 开 环 对 数 频 率 特性 图 上 ， 幅 频 特 性 的 增益 L=0 处 的 相位 e( o, ) 和 180" 之 和 ， 即 


у=180°+ф(в@,) (22-1-13) 
Р, o, 称 为 增益 交界 频率 或 穿越 频率 。y>0? 为 正 相 位 裕 量 ，y<0" 为 负 相位 裕 量 。 
(2) 增益 裕 量 К, 
在 开 环 对 数 频率 图 上 ， 相 频 特性 p(w )= -180° 时 ， 对 应 的 幅 频 特性 增益 L( wi ) 的 相反 数 ， 即 
К,--І(в)) (22-1-14) 


Ж, o, 称 为 相位 交界 频率 。K,>0 为 正 增益 裕 量 ，K,<0 为 负 增 益 裕 量 。 

稳定 裕 量 的 含义 和 求 取 方 法 如 图 22-1-6 所 示 。 

对 于 最 小 相位 系统 ， 当 у>0, K,>0 时 系统 是 稳定 的 。 一 般 来 讲 ， 只 用 单一 的 相位 裕 量 或 增益 裕 量 是 不 足以 
充分 说 明 系 统 的 相对 稳定 程度 的 ， 必 须 同 时 考虑 两 个 量 。 工 程 实际 中 通常 要 求 相位 裕 量 у 为 30°~60°， 对 数 幅 频 
特性 在 增益 交界 频率 о, 处 的 斜率 为 -20dB/dec。 
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图 22-1-6 稳定 裕 量 的 定义 


4.2 控制 系 统 动态 品质 分 析 


控制 系统 的 动态 品质 分 析 是 在 系统 稳定 的 条 件 下 确定 系统 的 各 项 动态 性 能 指标 ， 以 衡量 系统 性 能 的 好 坏 。 确 
定 系统 动态 性 能 指标 可 以 采用 时 域 分 析 法 和 频 域 分 析 法 。 时 域 法 是 根据 系统 的 单位 阶 牙 响应 函数 来 求 取 动 态 性 能 
指标 ， 其 中 包括 利用 数字 计算 机 进行 仿真 分 析 。 频 率 法 是 根据 系统 的 闭环 或 开 环 频率 特性 间接 求 取 系 统 的 动态 性 
能 指标 。 


4.2.1 时 域 分 析 法 


(1) 一 阶 系统 的 单位 阶 跃 响应 函数 及 性 能 指标 计算 
设 一 阶 系 统 的 闭环 传递 函数 为 




















@(s)= = (22-1-15) 
式 中 7 一 一 系统 的 时 间 常 数 。 
单位 阶 跃 响应 函数 如 图 22- 1-7 所 示 。 
(EY 
І 
1 (0. 02--0. 05) 
0. 632------- с(ї)=1-е-!/Т | 
| | 
| | 
| | 
0 Ж 15 t 
图 22-1-7 一 阶 系统 单位 阶 跃 响应 曲线 
图 中 响应 函数 с(:) 9 
«(-і-ет 120 (22-1-16) 
„=4Т 
(2) 二 阶 系统 的 单位 阶 跃 响应 函数 及 性 能 指标 计算 
设 二 阶 系统 的 闭环 传递 函数 为 
wn 
m= толы ке (22-1-17) 


式 中 w, 一 一 系统 无 阻尼 自然 角 频 率 ; 
“一 一 系统 阻尼 比 。 
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其 单位 阶 牙 响应 函数 如 图 22- 1-8 所 示 





с(1) 


А | CH 天 一 таш 
ІШЕ” 


AN БЛ 





图 22-1-8 二 阶 系 统 单位 阶 跃 响应 曲线 
图 中 响应 函数 c(1) 为 

c(t)= 1—coso,t 120 6-0 

ше Р рө) жы) еі 

e(t)= I——ə s—sri(ojt+e t> < 

о-ө, 1-47 ,p=arctan ж 

e(t)= 1-(1+6w,t)exp( -lw,t) 120 《=1 


1 
с(1)= 1+ ехр[ -(4- м2-1)о,1] 
200 e 1-0) 


exp[ —(ё+ /4?-1)вш,1] 











1 
+— 
Жы М -1-1) 





120 451 
欠 阻 尼 (0<4<1) 情况 下 ， 系 统 动态 性 能 指标 的 计算 式 为 
т-—агсїап 
а 2 
ша 
т 
САРТ 
-lm 
с, (2 лон 
“%) -ln /1-{? 
I бо, 
式 中 ，A 为 允许 误差 范围 ， 通 常 A=+(0.02~0.05)。 若 0<z<0.8 时 ， 忽略 In V1- 刀 项 ,， 则 
1, == (Д= +0. 02) 


РЕЗ (Д= +0. 05) 
бо 
(3) 三 阶 系 统 的 单位 阶 跃 响应 函数 
设 三 阶 系统 的 闭环 传递 函数 为 
wiso 


(5%) (52 +240 s+? ) 





Ф(5)= 


(22-1-18) 


(22-1-19) 


(22-1-20) 


(22-1-21) 


(22-1-22) 


(22-1-23) 


(22-1-24) 
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其 单位 阶 跃 响应 函数 如 图 22- 1-9 所 示 。 





с(1) 








nl 
图 22-1-9 三 阶 系统 单位 阶 跃 响应 曲线 


图 中 响应 函数 c(i) 为 
с(1)- 1+4e "+Bexp( -tw,t) coswatt+Cexp( Со 1) sino it 120 (22-1-25) 
ЖЕН w=w, 1-2 0<4<1 
"ЕРЕШЕ ДЕНЕ 
8 (8-2)%1 
жы В??(В-2.) 
В (В-2) +1 


__БЕТВ(В-2)у+1] 

















€= 
[8(8-2) +1] /1-2 
в=—° 
(4) 高 阶 系 统 的 单位 阶 跃 响应 函数 
设 高 阶 系统 的 闭环 传递 函数 为 
М(5) 
еш 
若 系统 的 特征 方程 N(s)= 0 具有 nn 个 不 相 重 的 根 s;， 则 单位 阶 跃 响应 函数 为 
«Аз Y Ве (22-1-26) 
ігі 
M(s) 
Ж 
式 中 > БЕ” 
үм), _ 
В; = а ә] 


ФИНН ОН rh tg 6 ЕЖЕН, Жл] ЖЖЖ 1 篇 中 拉 氏 反 变 换 中 有 关 论 述 。 

高 阶 系统 若 闭环 极点 中 某 一 实数 极点 或 某 一 对 共 轰 极点 ， 其 距 虚 轴 的 距离 与 其 他 极点 距 虚 轴 距离 之 比 小 于 或 
等 于 1/5， 且 在 该 极点 附近 不 存在 闭环 零点 ， 这 类 极点 称 为 系统 的 主导 极点 。 具 有 一 对 共 堪 极点 为 主导 极点 的 高 
阶 系统 可 以 近似 为 二 阶 系统 ， 其 性 能 指标 可 以 按 二 阶 系统 的 方法 进行 计算 。 此 时 高 阶 系统 的 单位 阶 跃 响应 函 
数 c(1) 为 

c(t)= 1—-a exp( -tw,t) coswat-asexp( Со 1) sinwat 120 (22-1-27) 
М(5) 
суете] 
М( 5 
іш г (ғ) | з=5) 
5р, 5. 9 — ЭНЕ ЕРИ Ч 





式 中 “= | 


а = 
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4.2.2 频率 分 析 法 


频率 分 析 法 是 根据 系统 的 频率 特性 来 确定 闭环 系统 过 渡 过 程 的 品质 指标 。 工 程 设 计 中 主要 是 运用 开 环 和 闭环 
对 数 频 率 特性 来 评价 系统 的 瞬 态 响应 特征 。 当 利用 开 环 对 数 频率 特性 时 ， 主 要 利用 开 环 频 域 指标 ， 如 穿越 频率 
we、 相 位 裕 量 y 和 增益 裕 量 K, 等 来 评价 系统 ; 当 利 用 闭环 对 数 频率 特性 时 ， 主 要 利用 闭环 频 域 指标 ， 如 谐振 频 
Ж w,、 截 止 频率 о, 和 谐振 峰值 М, 等 来 评估 系统 。 这 些 指标 与 闭环 系统 瞬 态 响应 的 关系 ， 对 二 阶 系统 来 讲 是 可 
以 准确 计算 的 ， 但 对 高 阶 来 讲 ， 由 于 二 者 的 关系 比较 复杂 ， 通 常 是 近似 估算 或 按 经 验 公 式 估算 。 

(1) 二 阶 系统 频 域 性 能 指标 与 时 域 性 能 指标 之 间 的 关系 

设 二 阶 系统 的 闭环 传递 函数 为 





Фф Cn 
54) 52%240 s+o2 
系统 开 环 频 域 指标 与 时 域 指 标的 关系 为 
Ooe=onV V4 +1 -2 (22-1-28) 
24 
Уу = gretapk—— (22-1-29) 
М д“ +ї-2? 
З сы, (22-1-30) 
«о Лапу 


频 域 指标 与 时 域 指标 的 换算 关系 如 图 22- 1- 10 所 示 。 


已 

8 

5 

ор(%) Р. 

20 40 60 80 100 8 
8 
.0 




















ГІТТІГІТІТІТТІПІ > 
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 








y 
(a) (b) 
图 22-1-10 系统 开 环 频 域 指标 与 时 域 指标 的 换算 关系 
系统 闭环 频 域 指标 与 时 域 指标 的 关系 为 

о, =, V1-22? (0<4 <0.707) (22-1-31) 

o, =o, V 1-22+ 2-4 за (22-1-32) 
1 

M.= (0<£<0.707) (22-1-33) 

2 1-2 

М,-,/М2-1 

G =e" x100% (22-1-34) 
M .+./M2-1 


频 域 指标 与 时 域 指标 的 换算 关系 如 图 22- 1- 11 所 示 。 
利用 上 述 公 式 或 关系 曲线 来 确定 闭环 系统 的 过 渡 过 程 的 品质 时 可 按 以 下 步骤 来 进行 : 
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(D 根据 开 环 波 德 图 或 闭环 波 德 图 确定 频 域 指标 穿越 频率 w. 、 相 位 裕 量 у 或 谐振 峰值 M.、 截 止 频 率 o, 和 谐 
振 频 率 w,; 

(2 根据 y 或 М, КЖЕ Ik Z; 

@ 根据 y M, 求 取 系统 瞬 态 响应 的 超 调 量 с ; 

@ RB) Ik, £ 和 w/w 5% о, о, 5% о/о, 求 取 系统 的 无 阻尼 自然 角 频 率 w,; 

О 根据 公式 或 关系 曲线 求 取 系统 调整 时 间 1.。 





Op/ Vn, ©] © 





图 22-1-11 系统 闭环 频 域 指标 与 时 域 指标 的 换算 关系 


(2) 高 阶 系统 频 域 指标 与 时 域 指标 的 关系 
@ 若 高 阶 系 统 具 有 一 对 共 因 复数 闭环 主导 极点 ， 则 可 以 近似 为 二 阶 系统 ， 系 统 的 频 域 指标 和 时 域 性 能 指标 
的 关系 同 二 阶 系 统 。 
























ТТІТТІТІТТІТІ 

ӘШБЕГГІСЕПІІІІ м. Ы м. 

ЕЕ БЕ ИС Пё! ИП ПШ НИЕ! ос с 
Я] із 
666090 ас ос 

«ҮАГГІТІТІГІЛІТЕТІГІІЗ МЕ 12 
ЕС ІІІ Jes өс 
ЕСЕР ЕС. п 

„ Гү Ге „ = 
e ЗАА ГС 4: & 10 5 
аА Фе 
ТТЕ» ич 9. 
акин ааннан иван Г ч < 

р г | _8_ 0.2 1.09 

A СТІП, ve 
РНН EB 

д Р «ани 

МЕГІГІТТІТІІТІІТІТГІ в. «(ЕГЕТІН 

І LI 12 2714 LE ІҢ LY Фс 30° 40° 50 60 70° 80° 
Mr y 
(а) op 1.55 М. 的 关系 曲线 (b) op ,4 与 /的 关系 曲线 


图 22-1-12 高 阶 系统 频 域 指标 和 时 域 指标 的 关系 
@ 一 般 高 阶 系统 ， 可 按 以 下 经 验 公 式 来 估算 : 


op=[16+40(M,-1)]% 1<М,<1.8 (22-1-35) 

ааа) (22-1-36) 
о. 

К=2+1.5(М,-1) +2. 5(М,-1)? 1<М,<1.8 


式 中 о, ЖИЕ НЕН ЕЗ 〈 亦 称 增 益 交界 频率 ) ; 
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M, 一 一 闭环 频率 特性 的 谐振 峰值 。 
当 系统 的 谐振 频率 о, 和 穿越 频率 о, 相差 较 小 时 ， 系 统 
的 谐振 峰值 М, 和 相位 裕 量 y 之 间 有 以 下 的 近似 关系 






11,7 


1 


віпу 


М = 


г 





图 22-1-13 控制 系统 的 方块 图 


指标 的 关系 如 图 22- 1- 12 所 示 。 
4.2.3 控制 系统 波 德 图 的 绘制 


波 德 图 可 以 用 人 工 绘制 其 近似 图 形 ， 绘 制 方法 简单 ， 若 人 工 绘制 精确 的 波 德 图 就 很 烦琐 。 利 用 计算 机 绘制 波 
德 图 既 快速 又 精确 ， 同 时 ， 可 以 打印 出 波 德 图 中 的 主要 参数 。 如 开 环 波 德 图 中 的 相位 裕 量 yY、 增 益 裕 量 K, 、 穿 越 
频率 w. ， 闭 环 波 德 图 中 的 截止 频率 ао, 等 。 利 用 计算 机 绘制 波 德 图 也 便于 系统 的 校正 。 

例如 ， 一 控制 系统 如 图 22- 1- 13 所 示 ， 可 以 绘 出 其 开 环 波 德 图 及 闭环 波 德 图 ， 如 图 22-1-14 所 示 @ ， 还 可 以 
打印 出 该 系统 的 穿越 频率 o, = 8. 3rad/s 、 相 位 裕 量 y=27. 5° 、 增 益 裕 量 K. = 7dB 、 截 止 频 率 o, = 13. 7rad/s。 





(a) 开 环 (b) 闭环 
图 22-1-14 系统 波 德 图 


43 控制 系统 的 误差 分 析 


控制 系统 的 精确 度 是 用 系统 的 误差 来 衡量 的 ， 因 此 ， 系 统 的 稳 态 误差 是 系统 的 重要 性 能 指标 之 一 。 
4.3.1 误差 和 误差 传递 冰 数 


对 于 图 22- 1-15 所 示 的 反馈 控制 系统 ， 其 误差 、 误 差 传递 函数 和 稳 态 误差 等 概念 可 定义 如 下 。 
(1) 误差 
系统 的 期 望 输出 量 。* (r) 和 实际 输出 量 c(i) 之 差 , 即 
е(1)= с" (1) -c(i) ! 
或 sae "teh ты 
若 系 统 为 单位 反馈 系统 ,H(s)= 1, 则 
С*(5=)= Rs) 
若 系 统 为 非 单 位 反馈 系统 ,H(s) 半 1, 则 


R 
с) 55 


因此 ,对 于 单位 反馈 系统 : 图 22-1-15 反馈 控制 系统 
E(s)= &(5) 
(2) 误差 传递 函数 
Q) 控制 作用 下 的 误差 传递 函数 [F(s)= 0] 
E(s)_ l 
R(s) H(s)[1+G,(s)G,(s)H(s)] 








Фуу 








@ 绘制 波 德 图 的 计算 机 软件 是 由 北京 科技 大 学 机 电 研 究 所 提供 的 。 
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对 于 单位 反馈 系统 
E(s)_ 1 
Ф.(5)- RO) 176 ) GCs) (22-1-37) 
@ 干扰 作用 下 的 误差 传递 函数 [R(s)= 0] 
_E(s)_ G(s) 
PA ру TG 0) G0 Bs (22=1-38) 
(3) 稳 态 误差 
控制 系统 误差 函数 e(1) 的 稳 态 分 量 ,， 记 为 e( % ): 
е( ә )= Ішегі) (22-1-39) 
РАЕН Л ЛЕН, 96012 е(і) ХУ 
е(1) = І7'[Ф, (5) К(ѕ) +Ф, (5) Е(5) ] (22-1-40) 


4.3.2 稳 态 误差 的 计算 


(1) 任意 输入 信号 作用 下 的 稳 态 误差 计算 
设 系统 在 控制 输入 r(1) 和 干扰 输入 /(1) 共 用 之 下 ， 则 
E(s)= Ф„(з)К(5)+Ф (5) Е(5) 
则 系统 的 稳 态 误差 e( ©) 


© 1 р қ ж | | 
69) = Fm У д-®(0)/9(») 
ке ы j= . 


式 中 BH(0) 一 GB.(s) 的 i 阶 导数 在 ;=0 处 的 值 ， ФО (0)= Ф, (| 





ФФ(00--Ф40) 的 j 阶 导数 在 ;=0 处 的 值 ， Фр (0)= “ә, (| 





"Ә(о)-ШАИЖІШІ И ЕЛЕ i= оо 时 的 值 , rt (оо )= =, (0 | 





Г (о ) 一 一 干扰 作用 函数 的 j 阶 导数 在 1=%w 时 的 值 , / ( оо ) = ЕТ ° 
ФО(0) Ф (0) 称 为 系统 的 误差 系数 ， 利 用 它 可 以 求 取 在 某 种 输入 信号 作用 下 系统 的 误差 随时 间 变 化 
的 特征 。 

(2) 典型 控制 输入 作用 下 稳 态 误差 的 计算 


典型 输入 作用 下 系统 的 稳 态 误差 计算 。 可 以 根据 系统 的 类 型 和 系统 的 开 环 增益 KK 以 及 相应 的 静态 误差 系数 
来 计算 。 基 本 原理 是 利用 拉 氏 变换 的 终 值 定理 ， 即 


e( © )= lime(t)= limsE(s) (22-1-41) 
@ 系数 的 类 型 ” 设 反馈 控制 系统 开 环 传递 函数 形式 如 下 : 





К ІШ” +1) 
Gk(s)= -一 一 一 (22-1-42) 


ғ По + 1) 


其 中 , о 为 开 环 传递 函数 中 所 包含 的 积分 环节 个 数 ， 称 为 系统 的 无 差 度 。 无 差 度 可 以 用 来 对 系统 进行 分 类 ; 
2-0, ЖУ 0 型 系统 
=1， 称 为 工 型 系统 
2-2, ЖУ ПІ ЖІ 86 
2=3， 称 为 亚 型 系统 
实际 系统 中 ，v 越 大 对 系统 的 稳定 性 越 不 利 ， 因 此 实际 系统 大 都 要 求 <2。 
静态 位 置 误差 系数 K, =limGk(s) (22-1-43) 


静态 速度 误差 系数 К, =limsGk(s) (22-1-44) 





静态 加 速度 系数 К, =lims’ Gk(s) (22-1-45) 
态 误差 系数 可 以 根据 系统 的 开 环 对 数 幅 频 特性 的 低频 特性 来 确定 ， 如 图 22-1-16 所 示 。 


1.(оуав 





图 22-1-16 根据 开 环 对 数 幅 频 特性 确定 误差 系数 
典型 控制 输入 作用 下 系统 稳 态 误差 e( оо ) 的 计算 如 表 22-1-9 所 示 。 


表 22-1-9 典型 控制 输入 作用 下 的 稳 态 误差 
系统 型 别 静态 误差 系数 


























4.3.3 改善 系统 稳 态 品质 的 主要 方法 


@ 尽 可 能 确保 系统 中 的 元 件 ， 特 别 是 反馈 检测 元 件 的 精度 和 稳定 性 。 

@ 提高 系统 的 开 环 增 益 和 增 大 扰动 作用 点 以 前 的 前 向 通路 中 传递 函数 的 放大 倍数 。 

@ 增加 前 向 通路 中 积分 环节 的 个 数 或 扰动 作用 点 以 前 积分 环节 的 个 数 。 

@ 采用 复合 控制 以 降低 系统 误差 和 改善 系统 的 动态 品质 ， 有 关 复 合 控制 可 参阅 专门 文献 。 
应 当 注意 ， 提 高 开 环 增 益 和 增加 前 向 通路 中 积分 环节 的 个 数 有 可 能 使 系统 的 稳定 性 变 坏 。 





5 线性 控制 系统 的 校正 


当 控 制 系统 不 能 通过 调整 自身 的 结构 参数 来 改善 系统 的 品质 时 ， 就 需要 在 原 系统 中 引入 附加 装置 来 改善 系统 
的 性 能 ， 这 种 改善 系统 性 能 的 方法 称 为 系统 的 校正 (或 补偿 ) ， 所 引入 的 附加 装置 称 为 校正 装置 。 


5.1 校正 方式 和 常用 的 校正 装置 


5.1.1 校正 方式 


校正 装置 附加 在 系统 中 的 形式 有 两 种 : 

串联 校正 一 一 校正 装置 C.(s) 与 原 系统 的 前 向 通路 元 件 相 串 联 ， 如 图 22- 1- 17а 所 示 ; 

并 联 校正 一 一 校正 装置 Ce(s) 与 原 系统 中 部 分 环节 形成 一 个 局 部 反馈 回路 ， 又 称 反馈 校正 ， 如 图 22- 1- 17b 所 示 。 
со» 





图 22-1-17 系统 的 校正 方式 
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对 控制 系统 进行 校正 时 ， 选 用 何 种 校正 方式 决定 于 具体 情况 ， 如 系统 中 信和 号 的 性 质 和 功率 、 供 选用 的 元 件 、 
经 济 条 件 以 及 设计 者 的 经 验 等 。 一 般 来 说 ， 串 联 校正 比 反馈 校正 要 简单 些 ， 但 串联 校正 常 需要 对 信号 进行 隔离 和 
提高 增益 ， 系 统 中 其 他 元 件 参数 的 变化 将 会 影响 校正 效果 。 通 常 串联 校正 时 校正 装置 配置 在 前 向 通路 中 能 量 最 低 
的 位 置 上 。 采 用 反馈 校正 且 当 信号 适当 时 ， 所 需 的 元 件 比 串联 校正 时 要 少 些 。 另 外 ， 反 馈 校正 的 结果 将 使 系统 对 
被 反馈 包围 元 件 的 参数 变化 不 敏感 ， 因 此 可 以 降低 对 这 一 部 分 元 件 的 要 求 。 但 反馈 校正 装置 本 身 的 要 求 是 比 
较 高 的 。 


5.1.2 常用 的 校正 装置 


(1) 校正 装置 

校正 装置 的 形式 很 多 ， 从 物理 结构 上 分 ， 有 电气 的 、 机 械 的 、 液 压 的 、 气 动 的 或 者 是 它们 的 混合 结构 ;就 特 
性 分 ， 有 滞后 校正 、 超 前 校正 和 滞后 -超前 校正 。 一 般 来 说 ， 电 气 校 正装 置 传输 简单 、 精 度 高 和 可 靠 性 大 ， 所 以 
在 工程 实际 中 应 用 较为 广泛 。 在 电气 校正 装置 中 ， 最 常用 的 是 由 阻 容 元 件 组 成 的 无 源 校正 网 络 及 用 运算 放大 器 和 
RC 网 络 构成 的 各 种 调节 器 。 其 中 PID 调节 器 是 控制 工程 中 应 用 最 为 广泛 的 调节 器 ， 近 年 来 数字 PID 控制 得 到 了 


迅速 发 展 。 
各 类 无 源 校正 网 络 和 调节 器 如 表 22- 1- 10 所 示 。 
表 22-1-10 无 源 校 正 网 络 和 调节 器 








传递 函数 及 参数 
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电路 及 特性 传递 函数 及 参数 








ғо) К(Т7,8%1) Ж К; 
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К; 
L, =201К; L, = 2015 R.+R,+R, /R, 
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T, T; 





W(s)= š 
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С, 
Т,=В,С,; T,=R,C, 
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1542 1,52 К, /R, l R, 


ҰЛЫ 


Ті-К|С|; Т,-Е,С, 
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Za |= р ғ 
TIT, +|T, Pte. +T, |5+1 
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Ti =RC T,=R,C, 


W(s)= 








W(s)= 





Т\з+1 
TI=RIC 


Tistl 
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T. =R,G, 
T,=R,( CI +C;) 
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续 表 


电 路 及 特性 传递 函数 及 参数 


(Туз+1) (Т,5+1) 





Wi 

Т,Т.5?+ [> (122) А 5+1 
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TI=RIC,; Т,-Е,С,; Т,<Т, 











туа КОТ в, 
人 
2R3 
Т,=К,С,; r,=R c+ [ ) 1 
2+ 有 3 
К, // К 


1 =2016К; L, = 2016 R,+R, /R, 
1 3 
































Ё Тіззі 
(Өтү 
T, =R,CG,; Т,=(Кү+К,)С, 
ц-2 -2 
n Š R +R, 
T,s+1 
кок [ 
T s+1 
R +R; 
15 R. ; Ti =R,C; T,=(R, //R,)C 





R 
[w <=: R,<R,; к( : )>:] 
R +R; 








W(s)= К (2) _RI+R2+R3 
8 1 Т,5+1 , 1 R. 
T, =(R;s+R,)CG; T,=R,C 


R, К, 
х------х-> 
RI+R,+R; Ку%Е, 


(кек: К 


R <R,; R.<R, ) 
























续 表 
电路 及 特性 传递 函数 及 参数 
СТТ) (Tys+1) 
Ws)= Кух Б тут 1) 
(оу) ҙур а 43654) R.+R,+R 
79 Ж K, = | Е. 5 T, =R,C, 


T,=[(Ri+R,) / R,]C; 
T,=(Rs+R,)CG i; Тұ-К,С, 





K 
(к>: R <R,; R,<Rx >l; 
1 








R, 4 
1X 一 一 一 X >] 
R +R, R;+R, 





(Т,з+1) (Туз+1) 

(Түз+1)(Тз+1) 
К,+К;+К; 

ону, (Ri +Rs)(Ri+ Кв) күз 
A 1 


201g К,А; 
TI=R3C1; T,=[ (Rs+Rs) //Rs]C, 


W(s)= Kx 


R, 
66а Tap сіз 
4 5 


К, R, 
K,x—— 
К,+К; R,+R, 





(к,>ку>н,>к, ; 





K к, ) 
x— -一 一 > 之 
! R,+R,+R; 





(2) 串联 校正 中 几 种 校正 装置 的 比较 

在 串联 校正 方式 中 常 采用 超前 、 滞 后 或 滞后 -超前 校正 装置 ， 各 类 校正 装置 适用 场合 和 校正 效果 比较 如 下 。 

Qz 超前 校正 是 通过 相位 超前 的 效果 来 改善 系统 的 品质 。 校 正 后 系统 的 相位 裕 量 和 频带 宽 都 会 增 大 ， 因 此 能 
有 效 地 改善 系统 的 动态 品质 ， 但 对 系统 的 稳 态 精确 度 影响 不 大 。 超 前 校正 适用 于 稳 态 精度 已 满足 但 动态 品质 不 满 
足 要 求 的 系统 。 

@ 滞后 校正 是 通过 高 频 衰 减 的 特性 来 改善 系统 的 品质 。 校 正 后 系统 稳 态 精确 度 可 以 提高 ， 但 滞后 校正 将 使 
系统 的 频带 宽 减 小 ， 响 应 速度 变 慢 。 滞 后 校正 主要 适用 于 动态 品质 已 满足 要 求 ， 而 希望 改善 稳 态 精度 的 系统 。 

@ 当 系统 需要 同时 改善 动态 品质 和 稳 态 精度 时 ， 宣 采用 滞后 -超前 校正 。 


(3) 反馈 校正 
局 部 反馈 校正 的 主要 方法 和 校正 效果 如 表 22-1-11 所 示 。 
Ж 22-1-11 反馈 校正 的 方法 及 效果 










等 效 传递 函数 








时 间 常 数 和 放大 系数 都 降低 了 
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用 比例 反馈 包围 惯 е 减 小 时 间 常数 ,提高 相位 裕 量 、 
性 环节 еі | 增加 带宽 ,改善 系统 的 稳定 性 和 提 


高 系统 的 快速 性 





















R(s) 





用 微分 反馈 包围 某 
环节 ,测速 电机 作 反 
馈 装 置 





有 效 地 减 小 环节 的 时 间 常 数 





К C(s) 
Qs 
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积分 环节 变 为 惯性 环节 

















Ж... маа 深 反馈 时 (4b 很 大 ) ,系统 时 间 常 
Kb 数 将 减 小 ,能 改善 稳定 性 
K 1+1 原 放 大 器 变 为 一 个 微分 装置 
用 惯性 包围 放大 器 1+КЪ ( Т5 ы) 在 系统 中 起 相位 超前 的 调节 器 
1+КЪ 作用 








52 用 期 望 特性 法 确定 校正 装置 


利用 期 望 对 数 频率 特性 来 确定 校正 装置 的 结构 形式 ， 是 工程 上 常用 的 设计 方法 之 一 。 

根据 对 控制 系统 的 精确 度 和 动态 品质 的 要 求 所 绘 出 的 与 性 能 指标 相对 应 的 对 数 频率 特性 ， 称 为 系统 的 期 望 特 
性 。 将 期 望 特性 和 原 系统 的 特性 进行 比较 后 ， 根 据 它 们 的 差 可 以 确定 校正 装置 的 传递 函数 ， 最 后 查 表 22-1- 10 确 
定 校正 装置 的 结构 形式 。 


5.2.1 期 望 特性 的 绘制 


控制 系统 的 对 数 频率 特性 主要 分 为 三 个 区 : 低频 区 由 系统 的 开 环 增益 和 系统 的 无 差 度 决定 ， 它 规定 了 系统 的 
稳 态 品质 ; 中 频 区 规定 了 系统 的 稳定 性 和 动态 品质 ， 中 频 区 主要 由 增益 交界 频率 w. 、 截 止 频率 w; 、 相 位 裕 量 y 
和 中 频 宽 度 h 等 要 素 决定 ; 高 频 区 对 系统 的 品质 影响 较 小 ， 但 与 系统 抑制 噪声 的 能 力 有 关 。 期 望 对 数 频率 的 绘制 
大 致 步骤 如 下 。 

(D 根据 系统 的 无 差 度 " 和 开 环 增益 K, ЖНЖ 204В/ дес 的 低频 渐 近 线 ， 渐 近 线 在 w=1I 处 的 增益 工 >= 
20lgK。 在 低频 区 主要 采用 高 增益 原则 绘制 期 望 特性 。 

@ 根据 对 系统 的 动态 品质 如 超 调 量 o, 和 调整 时 间 i, 的 要 求 求 取 期 望 特性 的 增益 交界 频率 о, ТЕ o, 处 绘 斜 
率 为 -20dB/dec 的 中 频 渐 近 线 ， 渐 近 线 向 两 个 方向 延伸 一 定 的 中 频 宽度 h， 初 步 设 计时 ，w 和 可 以 用 以 下 公式 
估算 : 





w= (22-1-46) 
„+64 
кси (22-1-47) 
中 频段 宽度 h 直接 影响 到 系统 的 稳定 性 和 动态 品质 。 经 验证 明 中 频段 的 边界 位 置 可 参考 以 下 取 值 范围 : 

L(w1)=9~12dB (22-1-48) 
L(w3)= -7~-8dB (22-1-49) 

(2 

21-30-40 (22-1-50) 


1 


式 中 ”由 一 一 中 频段 的 低频 端 频 率 值 ; 
w) 一 一 中 频段 的 高 频 端 频率 值 。 
@ 高 频 区 的 渐 近 线 可 以 与 原 系统 的 高 频 特性 相 重合 ， 以 有 利于 简化 校正 装置 结构 。 
@ 低频 与 中 频 过 渡 区 ， 中 频 与 高 频 过 渡 区 的 连接 应 注意 尽量 使 相连 各 段 的 渐 近 线 斜 率 彼此 相差 不 超过 
—40dB/dec „ 
利用 上 述 步 又 绘制 的 期 望 特性 是 否 能 满足 所 要 求 的 系统 性 能 指标 需要 进行 校 核 ， 校 核 可 以 采用 计算 机 数字 仿 
真 的 方法 来 进行 。 表 22- 1- 12 是 几 种 典型 工程 中 常用 的 期 望 特性 模型 。 
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Ж 22-1-12 典型 工程 中 常用 的 期 望 特性 模型 
22 Ж 半 率 /dB • dec"! 
特性 类 型 对 数 幅 频 特性 曲线 各 频段 的 斜率 /dB .dee | 。 对 应 的 开 环 传递 函数 
(低频 一 高 频 ) 
K(T,s+1) 
I 型 系统 р-н 0 зн, жар теп 
(一 阶 无 差 系统 ) K(T;s+1)2 
-20 -60 -20 -40 == т. 
5(Түз+1)°(Туз+1) 
K(T,s+1) 
-20 -40 -20 -60 一 一 一 一 一 一 一 一 
5(Туз+1)(Туз+1) 
K(T;s+1)2 
-20 -60 -20 -60 a 
5(Т|з+1)?(Туз+1)? 
K(T,s+1) 
-40 -40 -20 -40 Б 
5(Тұө%1) 
K(T;s+1)2 
-40 -60 -20 -40 — 
Пк 5°(Түз+1)(Т›з+1) 
(二 阶 无 差 系统 ) K(T,s+1) 
-40 -40 -20 -60 атта 
5(Тұө%1) 
K(T;s+1)2 
-40 -60 -20 -60 пад ы ишн 
5?( Түз+1) (Туз+1)? 














5.2.2 校正 装置 的 确定 


(1) 串联 校正 装置 的 确定 

串联 校正 如 图 22-1- 18а 所 示 ， 其 中 G (s) 为 系统 原 有 部 分 的 传递 函数 ，G.(s) 为 串联 校正 装置 的 传递 函数 ， 
期 望 特性 的 传递 函数 为 G4(s) ， 校 正 后 系统 应 满足 : G4(s)= С„(5) Co(s) 

相应 的 对 数 频 率 特性 为 





2016 | G.(jw) |= 2018 | G,( jo) |—201 | Go(jw) | 
根据 上 式 确定 的 校正 装置 对 数 频 率 特性 如 图 22-1-18b 所 示 。 





k. 品 (9) 


(а) 





ІН 22-1-18 


校正 装置 的 传递 函数 为 
(Tis+1)(72s+1) 

Gls)= етут) 
H Ж 22-1-11 可 得 到 校正 装置 的 结构 和 相应 的 元 件 参 数 ， 如 图 22-1-19 所 示 。 
(2) 反馈 校正 装置 的 确定 
反馈 校正 如 图 22- 1-20a 所 示 ， 其 中 G1(s) С,(5) 为 系统 的 原 有 部 分 传递 函数 ，G.(s) 为 反馈 校正 装置 传递 

函数 ， 期 望 特性 为 G4(s) ， 校 正 后 系统 应 满足 
С,(5) Go( s) 


Сабз) = С) ү yG (5) тыа. 


R =К; 

T, =R,C, 
T,=(R;+R,)CG; 
ті-(В,%Е,)С, 
72=R4C2 





图 22-1- 19 
4 | G,(jo) G, (jo) Ізі Bf 
Со( јео) 
С' (јо) 
因此 L'(w)=L(w)-Li(w) 
当 |G,(jw)G.(jw) |<1 时 





Ca(jw) 


Cdi(jwo)=Co(jw) 
因此 ,期望 特 性 L ,( o) 和 原 系统 的 L0(w) 相 重合 。 
确定 校正 装置 时 ， 先 分 别 绘 出 (ә) ЖІ Li (о), ЖАЦ, (о) 和 Lo(w) 的 重合 点 为 分 界 ,分 出 
| cx(jo) G. (јо) |21 的 频率 范围 ,并 利用 上 述 两 个 关系 求 出 L'(w) ,如 图 22-1-20b 所 示 。 





(b) 


图 22-1-20 
根据 L'(w) 可 求 出 反馈 校正 装置 的 传递 函数 G (5) : 
шөге 
通常 还 要 根据 С (5) 校 核 校 正 回路 的 稳定 性 。 在 回路 稳定 的 条 件 下 ， 即 可 以 根据 C.(s) 查 表 确 定 校正 装置 的 结构 
及 其 相应 参数 。 


53 用 综合 性 能 指标 确定 校正 装置 





采用 综合 性 能 指标 来 确定 校正 装置 的 方法 ， 属 于 调整 系统 的 结构 和 参数 使 系统 性 能 最 优 的 设计 方法 。 其 主要 
步骤 如 下 。 

(D 根据 性 能 最 优 原 则 确定 标准 闭环 传递 函数 结构 和 系数 。 表 22- 1- 13 是 按 ITAE 准则 确定 的 工 型 系统 的 闭环 
传递 函数 及 其 性 能 指标 。 

表 22-1-13 按 ITAE 准则 确定 的 工 型 系统 的 标准 传递 函数 










5%ш, 
52+1. 410 ,5+02 
5+1. 750,52 +2. 15025+03 
5442. Іо 55 +3. 409252 +2. 7035) 
s5+2. 80 15° +5. 0025+5. 50352 +3. 4w4stws 
56+3. 2005 +6. боо, 5° +8. бо) 5° +7. 450452 +3. 950+ 


С Q + мю 一 
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@ 选取 某 种 结构 形式 校正 装置 ， 使 校正 后 系统 的 闭环 传递 函数 [包含 校正 装置 传递 函数 G (s) 1 与 标准 闭 
环 传递 函数 具有 相同 的 阶 次 。 

@ 利用 特征 方程 的 系数 相等 关系 求 取 校正 装置 的 结构 参数 。 

举例 : 确定 图 22- 1-21 系统 的 校正 装置 G (s) 





22-1-21 


根据 表 22- 1- 13 选择 校正 后 系统 的 标准 闭环 传递 函数 为 


о? 


сетти ет 
5+1. 410 5+0 
未 校正 系统 的 开 环 传递 函数 为 
天 
т 
选择 校正 装置 
G.(s)=— 
5 
@ зокгвяяиянан 
зі КК\/Т 
БН 2 1 КК, 
^+ +)" 
令 特 征 方程 系数 相等 , 则 | 
раны Жери 
«Т 0.5 
өші 55% EK, 


根据 K, 即 可 确定 校正 装置 的 元 件 参数 。 


6 非 线性 反馈 控制 系统 


6.1 概述 


控制 系统 中 包含 有 一 个 或 一 个 以 上 非 线性 元 件 时 属于 非 线性 系统 。 非 线性 系统 与 线性 系统 有 明显 的 差别 ， 须 
采用 专门 的 方法 进行 分 析 。 非 线性 控制 系统 具有 以 下 特征 : 

Q 和 迭 加 的 原则 在 非 线性 系统 中 不 适用 ; 

@ 系统 瞬 态 响应 特性 与 输入 信号 的 大 小 和 系统 的 初始 条 件 有 关 ; 

@ 系统 的 稳定 性 与 输入 信号 的 大 小 和 初始 条 件 有 关 ; 

Ф 非 线性 系统 对 正弦 输入 信和 号 会 产生 畸变 ， 某 些 非 线性 还 可 能 产生 跳跃 谐振 现象 ， 即 输入 幅 值 不 变 的 情况 
下 ， 随 着 频率 的 增加 会 产生 输出 幅 值 跳跃 的 状况 ; 

© 非 线性 系统 可 能 产生 稳定 的 等 幅 振 荡 ， 称 为 自 激 振 功 或 极限 环 。 工 程 上 常见 的 典型 非 线 性 如 表 22- 1- 14 
所 示 。 
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Ж 22-1-14 典型 非 线性 特性 
y 
饱和 区 理想 继电器 开关 有 摩擦 并 输出 量 受 
0 % 一 定 限 度 的 元 件 
y за 实际 继电器 有 吸 动 
Ш-т |7 | 电流 时 接点 问 有 距离 
[= 的 情形 带 不 灵敏 区 | 具有 继电器 开关 特 
继电器 型 ,变化 | 性 ,其 后 输出 量 按 线性 
吸 上 电流 与 释放 电 后 有 线性 区 | 变化 
к КАКЕ | 流 不 同 的 继电器 或 有 
空隙 有 干 摩擦 的 元 件 
Е деніне жаны 具有 间 阶 ,摩擦 的 齿 
不 灵敏 区 \ 饱 | 和 洁 环 的 元 件 ,如 继 ада 
0 x 和 区 , 非 单 值 区 , 
电器 
具有 间隙 ,摩擦 的 齿 
2 线性 区 . 饱 | ,输出 量变 化 有 一 定 不 灵敏 区 ЗЕ | 轮 传动 环节 ,但 输出 轴 
和 区 о н 单 值 区 ,饱和 区 | 上 有 预 拉 力 且 输出 有 
限制 


在 工程 实际 中 ， 对 于 存在 线性 工作 区 的 非 线性 系统 或 者 非 线性 不 严重 的 准 线性 系统 ， 通 常 采用 线性 化 的 方法 22 
来 处 理 非 线性 问题 。 对 于 不 存在 线性 区 的 非 线性 特性 则 采用 以 下 的 分 析 方法 : 

Ф 基于 频率 域 的 分 析 方 法 一 一 描述 函数 法 、 波 波 夫 法 等 ; 

@ 基于 时 域 分 析 方法 一 一 相 平面 法 、 李 亚 普 诺 夫 第 二 法 等 。 

利用 模拟 计算 机 和 数字 计算 机 对 非 线性 进行 研究 和 分 析 已 成 为 一 种 重要 的 方法 。 本 节 介 绍 描述 函数 分 析 法 ， 
其 他 分 析 法 可 参阅 有 关 的 专门 文献 。 


6.2 描述 函数 的 概念 


描述 函数 分 析 法 的 基本 思想 是 把 线性 系统 的 频率 分 析 方 法 推广 应 用 到 非 线 性 系统 ， 因 此 它 是 一 种 近似 处 理 非 
线性 问题 的 方法 。 使 用 描述 函数 法 时 要 求 系统 满足 以 下 条 件 : 

QD 系统 可 归 化 为 线性 部 分 和 包含 一 个 可 分 离 非 线性 元 件 的 典型 结构 ; 

@ 非 线性 元 件 的 输出 量 中 高 次 谐 波 分 量 的 振幅 值 较 小 ; 

@ 线性 部 分 具有 较 好 的 低 通 滤波 特性 。 

满足 上 述 条 件 的 情况 下 ， 当 非 线性 元 件 输入 正弦 信号 x(1)= Xsinot 时 ， 系 统 中 各 部 分 之 间 的 信号 特征 如 图 


22-1-22 所 示 。 
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图 中 非 线性 元 件 的 稳 态 输出 y(1) 用 富 氏 级 数 来 表示 时 ， 


у(ї) = Ao + У, (А,соѕпог + В„зїппөї) (22-1-51) 
н ы п=1 
式 中 №5], 5004) 
1 2т 
А,--- | У(1)совлана (ая) 


1 2 
в,--- | уі) іама) 
т “о 


若非 线性 特性 是 斜 对 称 的 ， 则 4 =0。 若 线性 部 分 具有 较 好 的 低 通 滤波 特性 ， 则 线性 部 分 的 输出 主要 由 y(t) 

中 的 基 波 分 量 决定 。 因 此 对 于 整个 系统 而 言 ， 分 析 非 线性 元 件 的 输入 信号 x(1) 和 线性 部 分 输出 C(1) 之 间 的 关系 
时 ， 可 以 近似 以 y(t) 中 的 基 波 分 量 y,(1) 作 为 非 线性 元 件 的 整个 输出 量 ， 即 

y(t) =y1(t)= А|соз+В|взїпөї = Үүзїп( шї+ф |) (22- 1-52) 


Ж Ү,-,/А?%В2 


1 
= агсіап 一 一 
Фф, В 


1 
因此 ， 描 述 函 数 法 的 实质 ， 就 是 取 非 线性 元 件 输出 谐 波 中 的 基 波 分 量 来 近似 描述 非 线性 元 件 特性 的 一 种 方法 。 非 
线性 元 件 的 描述 函数 N， 就 是 非 线 性 元 件 的 输出 基 波 分 量 和 输入 正弦 信号 x(t)= Xsinwi 的 复数 比 ， 即 







人 м-т (22- 1-53) 
СЕ хт 一 直线 性 元 件 的 描述 函数 ; 
Ом... X 一 一 输入 正弦 信号 幅 值 ; 
7 一 非 线性 元 件 输出 基 波 分 量 的 幅 值 ; 
由 一“ 非 线性 元 件 输出 基 波 分 量 和 输入 信号 的 相位 差 。 
如 果 非 线性 元 件 中 不 包含 贮 能 元 件 ，N 只 是 输入 振幅 的 函数 ;包含 贮 能 元 件 时 ， 则 N 将 是 输入 幅 值 和 频率 的 函数 。 
如 果 非 线性 是 单 值 的 ， 则 由 =0， 非 线性 多 值 时 ， 则 ф, 20, 2622-1-15 给 出 了 几 种 典型 非 线性 特性 及 其 描述 函数 。 
表 22-1-15 各 种 典型 非 线性 特性 及 其 描述 函数 


РУ 输入 为 正弦 波 x(1)= 
非 线性 元 件 的 FE 描述 函数 N 与 输入 正弦 波幅 值 
Xsinot 时 的 输出 波形 [ 实 — у b 描述 函数 表达 式 
输入 输出 特性 际 波 y(1) ЖЕНЕ у,(1)1 非 线性 元 件 特征 值 间 的 关系 


х(1)- Xsinot 


=k LLLP) 
Рр 


ж 
区 
不 
ж 
敏 
区 





Уу) = V sinor 
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续 表 





















ë РЕЯ 输入 为 正弦 波 x(1)= Е ар ч 
类 非 线 性 元 件 的 š M PE 人 描述 函数 入 与 输入 正弦 波幅 值 、 эд 
| А А Хвіпол 时 的 输出 波形 [ 实 ра ута ; 描述 函数 表达 式 
型 输入 输出 特性 际 波 y(1) , 基 谐 波 Y (7)] 非 线性 元 件 特征 值 间 的 关系 й 








х(1)- Хѕіпог 








Ses 
У((1)-Уцбіп(ө/--0) 








х(1)- Хѕіпог 


输入 


М 





У) = Уүзїп 





х(1)- Xsinor 





D1(1)= Yisin(@t( +é) 








х(1)- Xsinot 








У\(1)= Yisin(@or +é) 





续 表 













输入 为 正弦 波 x(1)= 
Xsinwt 时 的 输出 波形 [ SE: 
际 波 у(1) , 基 谐 波 y1(1) ] 











非 线 性 元 件 的 
输入 输出 特性 


描述 函数 NN 与 输入 正弦 波幅 值 、 


非 线性 元 件 特征 值 间 的 关系 描述 函数 表达 式 









1 2 
МУ АВ x 


arctan( А|/В,) 








0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 








а. 
Х 


6.3 ”描述 函数 法 分 析 非 线性 控制 系统 


用 描述 函数 法 分 析 非 线性 控制 系统 的 任务 主要 是 判别 系统 是 否 稳定 ， 是 否 产 生 自 激 振荡 ， 确 定 自 激 振荡 的 振 


幅 和 频率 以 及 对 系统 进行 校正 等 。 在 对 非 线性 系统 进行 分 析 омы O 
时 ， 通 常 将 非 线 性 系统 等 效 变换 成 以 描述 函数 表示 的 非 线性 к 
ШЕМ (X) 和 以 传递 函数 表示 的 线性 部 分 相 耦合 的 标准 结构 

形式 ， 如 图 22-1-23 所 示 。 

6.3.1 稳定 性 分 析 


稳定 性 问题 是 非 线性 系统 分 析 中 的 最 主要 问题 。 其 分 析 方 法 是 将 线性 理论 中 的 奈 魁 斯 特 稳定 判 据 推广 应 用 到 
非 线 性 系统 。 对 于 图 22-1-23 所 示 的 非 线性 系统 ， 其 闭环 频率 特性 为 


С(јо) М(Х) (јо) 


C(s) 


图 22-1-23 








R(jo) I+N(X)G(jo) ай. 
比照 线性 理论 中 奈 魁 斯 特 稳定 判 据 ， 当 系统 处 于 临界 稳定 时 应 满足 以 下 关系 ， 即 
N(X)G(jo)= -1 
2203 ч 
或 c(jo)= угуу (22-1-55) 


上 式 表 示 ， 在 非 线性 系统 的 稳定 分 析 中 ，-1AN(X) 相 当 于 线性 系统 中 复 平面 上 的 (-1,，j0) 点 。 因 此 ， 对 非 线 
性 系统 而 言 ， 其 稳定 的 临界 点 不 是 固定 的 ， 而 是 一 条 随 输 入 正弦 信和 号 的 幅 值 和 频率 而 变化 的 轨迹 。 其 稳定 性 的 判 
别 原则 是 : 

@ 若 线性 部 分 G(s) 没 有 位 于 S 平 面 右 半 部 的 极点 ， 则 当 G(jw) 不 包围 -1/N(X) 时 ， 系 统 是 稳定 的 ， 如 图 
22- 1-24a; 

©) 车 -1/N(X) 被 G(jw) 所 包围 ， 则 系统 不 稳定 ， 如 图 22- 1- 24b; 

@ 车 G(jw) 和 -1/N(X) 相 交 ， 则 系统 可 能 产生 稳定 的 等 幅 振 荡 ， 振 荡 的 幅 值 和 频率 可 根据 交点 处 输入 信号 
幅 值 和 C(jow) 的 频率 来 确定 ， 如 图 22- 1-24c。 

对 于 稳定 的 非 线性 系统 ， 同 样 可 以 采用 增益 裕 量 和 相位 裕 量 来 衡量 其 相对 稳定 性 。 稳 定 裕 量 的 计算 方法 如 图 
22- 1-24a 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 对 于 不 同 的 输入 幅 值 X，-1LZAN(EY) 和 G(jw) 的 相对 位 置 是 不 同 的 ， 因 此 稳定 裕 量 
是 一 个 变化 的 数 ， 通 常 以 其 最 小 值 来 衡量 非 线 性 系统 的 相对 稳定 性 。 

非 线 性 系统 的 稳定 性 分 析 也 可 以 在 尼 柯 尔 斯 图 上 进行 。 
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相位 裕 量 y Ин 
84836 к,-20109 





1 ы 
а: С(Јо) 
КӨЗ аба) “Ж 
(а) (b) (c) 

图 22-1-24 





6.3.2 振荡 稳定 性 分 析 


设 非 线 性 系统 具有 图 22- 1-25 ЖЕНЕ, -І/М(Х)Ж G( jo) ЯН 4-255, А(Хұ,ө|)ЯІ В(Х,,ө,), В 
头 表示 输入 幅 值 和 频率 的 增加 方向 。 振 荡 是 否 稳 定 的 判别 原则 是 : 

Ф 如 果 沿 -1AN(X) 曲线 按 钱 增 大 方向 变动 时 ,-1/N() 由 G(jw) 的 
外 部 走向 G(jw) 的 包围 圈 内 ， 则 此 交点 不 是 稳定 的 振荡 点 ， 是 具有 发 散 
特性 的 不 稳定 工作 点 ， 如 图 中 的 4 点 ; 

@ 如 果 沿 -1XN(TE) 曲线 按 义 增 大 方向 变动 时 ，-1/AN(X) 由 G( jo ) М 
内 部 走向 C(jo) 的 外 部 ， 则 此 交点 是 稳定 的 振荡 点 ， 称 为 自 激 振荡 或 极 
限 环 ， 振 荡 幅 值 和 频率 分 别 为 X, 和 w,， 如 图 中 的 B 点 。 

对 于 如 图 22- 1- 25 特性 的 非 线 性 系统 ， 当 输入 幅 值 X 较 小 时 ， 系 统 将 
是 稳定 的 ; 而 输入 幅 值 了 * 较 大 时 ， 系 统 可 能 趋向 一 个 平衡 状态 ， 也 可 能 A(Xi, 01) 
趋向 一 个 稳定 的 振荡 。 因 此 描述 函数 与 输入 幅 值 和 频率 有 关 ， 即 М(Х, = 
w) 。 稳 定性 的 判别 条 件 为 


G(jw)=— 







B( X; ,oo2) 


а(јо) 


1 
М Х,о) 
此 时 -1ZN(CX，w) 将 是 随 w ЭМЕНУІН ЛЕ, 


6.3.3 消除 自 激 振荡 的 方法 


非 线 性 因素 的 存在 ， 往 往 给 系统 带 来 不 利 的 影响 ， 如 误差 增 大 、 响 应 迟钝 以 及 产生 自 振 等 等 。 其 中 低频 自 振 
尤为 不 利 ， 常 需要 采取 一 定 的 措施 以 消除 自 激 振荡 。 常 用 的 方法 有 : 

QO 减 小 系统 的 开 环 增益 ; 

@ 利用 串联 超前 校正 和 位 置 或 速度 反馈 校正 ， 改 善 线性 部 分 的 特性 ; 

@ 引入 新 的 非 线性 以 改变 原 非 线性 的 特性 。 


6.3.4 非 线性 特性 的 利用 


在 某 些 情况 下 ， 如 果 在 线性 系统 中 恰当 引入 非 线性 环节 ， 能 起 到 改善 线性 系统 性 能 的 作用 ， 这 种 方法 已 广泛 
应 用 于 工程 实际 。 例 如 : 


Оа) 图 22-1-25 





图 22- 1-26 图 22-1-27 





Ф 在 伺服 控制 系统 中 引入 可 变 增 益 放 大 器 ， 如 图 22-1-26 
所 示 ; 

©) 实现 非 线性 阻尼 控制 ， 如 图 22- 1-27 所 示 ; 

@ 非 线性 积分 器 ， 如 图 22- 1- 28 所 示 ， 这 类 积分 器 的 相位 
滞后 比 线性 积分 器 的 要 小 ， 因 此 有 利于 改善 系统 的 动态 性 能 ; 

@ 利用 振荡 线性 化 以 消除 死 区 、 摩 擦 和 继电器 非 线 性 的 
影响 。 

振荡 线性 化 是 在 非 线 性 元 件 的 输入 端 ， 外 加 一 个 高 频 小 振幅 
的 振荡 信号 ,使 相应 的 部 件 处 于 颤 振 状态 。 因 此 在 没有 控制 信号 
输入 时 ， 非 线性 元 件 呈 等 幅 振荡 ， 输 出 的 平均 值 为 零 ， 有 控制 信 
号 输入 时 ， 由 于 输出 偏振 ， 所 以 对 非 线 性 元 件 之 后 的 线性 元 件 ， 
相当 于 使 非 线性 元 件 在 零 位 附近 线性 化 了 。 采 用 振荡 线性 化 时 ， 颤 振 信号 可 以 来 自 系统 内 部 也 可 由 外 部 输入 。 


6.3.5 非 线性 系统 分 析 举 例 


图 22- 1- 29 所 示 为 一 电 控 振动 台 ， 其 放大 器 呈 饱 和 特性 ， 不 饱和 段 的 斜率 上 = 44/Y。 激 振 器 和 负载 的 增益 K= 
63. 2cm/A。 

根据 系统 的 开 环 传递 函数 和 饱和 非 线性 的 描述 函数 可 给 出 系统 的 奈 魁 斯 特 图 G, ( jo ) 和 非 线性 元 件 的 特性 
-1AN(X) 曲线 ， 如 图 22- 1- 30 所 示 。 





图 22-1-28 









(282 ЖО... 
5 100277100” s+1) 





图 22-1-29 图 22-1-30 


显然 ，C(jwo) 和 -1IZN(X) 有 交点 a， 且 为 自 激 振荡 点 ， 其 幅 值 为 1x10-?cm， 振 荡 频 率 为 16Hz。 这 一 振荡 属 
于 低频 极 小 振幅 的 自 激 振荡 。 若 系统 的 线性 部 分 的 增益 增 大 到 158.86 cm/A， 则 С, (јо) 变 为 图 中 的 虚线 且 与 
-1ZN(CXZ) 相交 于 a' 点 ， 相 应 振荡 幅 值 和 频率 为 0.01cm 和 17. 5 Hz 的 自 激 振荡 。 这 一 振荡 不 能 被 忽视 。 


7 控制 系统 的 仿真 
7.1 系统 仿真 的 基本 概念 


在 进行 自动 控制 系统 的 分 析 、 综 合 和 设计 的 过 程 中 ， 除 了 运用 理论 方法 对 系统 进行 分 析 外 ， 常 需要 进行 实验 
研究 。 系 统 仿真 就 是 在 系统 的 数学 模型 基础 上 ， 利 用 计算 机 进行 系统 实验 研究 的 一 种 方法 。 
7.1.1 模拟 仿真 和 数字 仿真 


根据 仿真 时 所 运用 的 计算 机 类 型 不 同 ,仿真 可 分 为 模拟 仿真 、 数 字 仿 真 、 数 字 - 模 拟 混合 仿真 和 微机 列 阵 组 
成 的 全 数字 式 仿真 。 
(1) 模拟 仿真 
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模拟 仿真 是 以 模拟 计算 机 为 主要 工具 ， 对 系统 的 模型 进行 运算 和 研究 。 模 拟 计算 机 是 一 种 在 相似 原理 的 基础 
上 由 电子 元 件 构 成 的 各 类 运算 器 所 组 成 的 运算 装置 。 运 算 器 如 表 22-1- 16 所 示 ， 各 运算 器 的 图 示 符 号 如 表 22- 1- 
17 所 示 。 


表 22-1-16 各 类 运算 器 原理 


一 般 电 路 组 成 的 运算 器 用 直流 放大 器 组 成 的 运算 器 























表 22-1-17 运算 器 图 示 符 号 













输出 输入 的 关系 





完成 对 输入 信号 乘 一 系数 n 的 运算 ,并 变 
换 正 负 号 。 一般 n 是 整数 1~20。n=1 Bf, 
只 完成 正 负 号 变换 
完成 输入 信号 乘 以 数 后 的 加 法 运算 
хх, 是 输入 信号 ,4、2、1.\1 表示 
对 应 的 应 乘 的 系数 

完成 输入 信号 乘 以 一 定 系 数 后 的 积 
分 运算 

С 是 初始 条 件 值 加 入 端 

3 是 应 乘 的 系数 


| 完成 各 输入 信号 乘 以 一 定 系数 后 相 加 ,再 
y= 一 (4x1+2x2+x3+tx4) di+C | 进行 积分 的 运算 


С 是 初始 条 件 值 加 入 端 


[224 


у=0. 7х 完成 小 于 1 的 非 整 数 系数 设 定 运算 


系数 器 





加 法 器 


y= 一 (4x1+2x2+X3+X4) 





积分 器 y=-3 | хй+с 








积分 加 法 器 


系数 电位 计 (六 


乘法 器 














完成 输入 信号 相 乘 运算 











р Ей 





完成 非 线性 函数 的 运算 
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模拟 仿真 的 大 致 步骤 是 : 首先 将 物理 系统 的 数学 模型 转化 为 模拟 计算 机 的 电路 原理 图 ， 然 后 选择 幅 值 比例 
尺 、 时 间 比 例 尺 和 运算 器 的 系数 值 ， 通 过 排 题 板 排 题 ， 静 态 和 动态 检查 ， 最 后 进行 仿真 运算 并 输出 仿真 结果 。 

(2) 数字 仿真 

数字 仿真 是 以 数字 计算 机 为 主要 工具 ， 基 于 数值 计算 的 原理 对 系统 的 数学 模型 进行 数值 求解 ， 以 实现 对 系统 
分 析 和 研究 。 数 字 仿 真 的 过 程 大 致 为 : 

Q 建立 物理 系统 的 数学 模型 ， 如 微分 方程 、 传 递 函 数 或 方块 图 以 及 状态 方程 ; 

@) 建立 仿真 模型 ， 所 谓 仿真 模型 是 指数 字 计 算 能 运算 的 离散 化 数学 模型 ， 如 差分 方程 等 ， 仿 真 模型 通常 有 
数值 计算 方法 中 的 欧 拉 法 和 龙 格 - 库 塔 法 等 以 及 近代 计算 方法 中 的 图 斯 汀 法 、 离 散 相 似 法 和 状态 转移 法 等 ; 

@ 编制 仿真 程序 ; 

@ 上 机 操作 ， 进 行 仿真 实验 ; 

© 输出 仿真 结果 。 


7.1.2 仿真 技术 的 应 用 


仿真 技术 在 控制 系统 分 析 和 设计 中 的 应 用 主要 是 : 

Q) 对 系统 的 性 能 进行 分 析 ， 验 证 新 设计 系统 的 可 行 性 ; 

@) 根据 对 系统 的 性 能 要 求 ， 确 定 控制 器 的 结构 和 参数 ， 并 进行 优化 ; 

@) 进行 系统 模型 的 辨识 。 

另外 ,仿真 技术 是 实现 控制 系统 计算 机 辅助 设计 和 建立 仿真 器 的 基础 ， 也 可 推广 运用 到 系统 性 能 预测 和 系统 
故障 分 析 等 方面 。 

本 节 主 要 介绍 离散 相似 法 数字 仿真 方法 ， 模 拟 仿 真 和 其 他 数字 仿真 方法 可 参阅 专门 文献 。 


7.2 连续 系统 离散 相似 法 数字 仿真 


离散 相似 法 数字 仿真 是 以 系统 的 函数 方 框图 为 数学 模型 ， 并 以 模型 中 所 包含 的 典型 环节 将 系统 的 数学 模型 离 
散 化 。 在 仿真 过 程 中 各 环节 独立 地 计算 其 输出 ， 由 连接 和 矩阵 建立 各 环节 之 间 的 关系 ， 这 种 方法 的 仿真 速度 较 快 ， 
且 能 搬入 非 线性 环节 ， 所 以 能 比较 方便 地 推广 应 用 于 非 线性 系统 的 仿真 。 


7.2.1 离散 相似 法 的 原理 


离散 相似 法 是 在 系统 的 各 环节 前 加 入 虚拟 的 采样 -保持 器 得 到 其 离散 化 的 模型 ， 如 图 22-1-31 所 示 。 
РХ (0) 是 环节 的 状态 变量 。 环 节 的 状态 方程 和 输出 方程 分 别 为 





Х(1)= АХ(1) +ВО(1) (22-1-57) 
Ү(ї)= СХ(1) (22-1-58) 
状态 方程 的 时 域 解 为 
хо) онхо) + | ей ВО (т) dr (22-1-59) 
对 上 式 进行 离散 化 ， 并 设 环 节 前 虚拟 的 采样 一 一 保持 器 的 采样 周期 为 T， 则 对 于 1=nT 和 4=(n+1)7 的 两 任意 相 
邻 时 刻 状态 变量 的 关系 为 р 
Х[ (п+1) Т] = (пт) + |. eA(T-7) BU(7) dr (22- 1-60) 


虚拟 保持 器 的 存在 ， 使 输入 函数 U(7) 将 具有 不 同形 式 ， 如 图 22-1-32 所 示 。 


: š 
X=AX+BU аж] 
Y=CX UG) 


图 22-1-31 图 22-1-32 





nT 





(п+1)Т 
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(1) 若 为 零 阶 保持 器 


Ш(т)=Ш(пТ) 
因此 X[ (n+1)T] =e47X(CnT)+ ІШ е ват] Пат) 
0 
2 Ф(Т)= ейт 


е 
Ф„(Т)= | е9 ват 
0 
代入 上 式 并 写成 递 推 式 
Х,,<Ф(Т)Х,»Ф,(Т)0, (22-1-61) 
(2) 若 为 一 阶 保持 器 


(з= уату +009101710097) 


Т 
=0(пТ) +0(пТ)т 
因此 
X[(n+1)T]=e!TX(nT)+ [/ eA) Bdr | U(nT) +7 [/ пе! ват] бат) 
0 0 
% Ф„(Т)= | " теле Ват 
0 
代入 上 式 并 写成 递 推 式 , 则 
X, A =@(T)X,+@,(T)U,+Ó, (T)Ú, (22-1-62) 
根据 各 环节 的 输出 方程 ,可 得 
Y, = CK (22-1-63) 


显而易见 ， 离 散 方程 系数 B(7T) ,@, (7) 和 下 (7 决定 于 环节 的 状态 方程 系数 和 矩阵 4 和 BB， 编 制 适当 程序 即 可 依 
КИНЕ X. ЖІ Y о 

在 实际 应 用 中 ， 通 常 将 控制 系统 中 的 典型 环节 分 类 ， 并 分 别 求 出 相应 的 离散 系数 表达 式 和 输出 方程 表达 式 ， 
如 表 22- 1- 18 所 示 。 

































































表 22-1-18 典型 环节 离散 方程 系数 和 输出 方程 
ZE ж 积分 环节 比例 + 积分 超前 - 灌 后 k fl 
环节 类 型 厅 0 1 2 3 4 
典型 传递 函数 Ж; k( 空 ] K 
8 a+s 
Ci+Dis с, C;+D;s С; 
А,+В,5 В, A;+B;s x 
K С,/В, р,/В, С,/А; 
а 0 А/В; 0 
5 0 с//р, 0 
Ф( Т) 1 ear 0 
Ф„( Т) КТ (= ( 1-е) K 
| (5)ө5 
@, (T) КТ?/2 а а? 0 
( е7%-1 ) 
输出 方程 Жә) ең Үз А ҚЫЛ, п+1 = Y,, =(b-a)X,, КИ, a “А 














7.2.2 ЖЮН ЕМРЕ НЕГЕ 


(1) 连接 矩阵 
对 于 图 22-1-33 所 示 系 统 ， 各 环节 间 的 关系 可 以 用 连接 矩阵 来 描述 ， 从 而 构成 闭环 系统 。 





图 中 u “70774 
из = у ауз 
из = Уз 
и = Уз 
其 矩阵 表示 式 为 
U=WY (22-1-64) 
图 22-1-33 
其 中 
Уо 
ц ў 100 о 1 
ГА 010 =a 0 
/- Ү- уҙ W= 
из оо 0 0 
$ 
и, z 000 1 0 
74 


УНЕ, ММТ АН Moh ІНІ ЖЖ, ШІМ; і 号 环节 受 第 7 M у, 作用 的 作 
(2) 仿真 程序 框图 及 说 明 
利用 离散 相似 法 进行 连续 系统 数字 仿真 的 程序 框图 如 图 22- 1-34 所 示 。 


初始 化 及 输入 数据 4;, Bi , C; ,D; 


根据 环节 A.B... С. D; 置 环节 类 型 标志 全 
及 确定 该 环节 的 传递 函数 系数 K,a,b 










ЕЧЕН ‚К а,Ь Ш-Н Ф(Т),Фь(Т),ФЬ(Т) 


С < 数据 ? 绘图 ? 
绘 响应 曲线 — 
计算 次 数 和 O， 


了 








图 22-1-34 


例如 ， 一 控制 系统 如 图 22-1-35 所 示 ， 利 用 系统 数字 仿真 程序 ， 可 得 仿真 的 控制 系统 的 响应 曲线 如 图 





图 22-1-35 
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22- 1-36 所 示 ， 并 打印 出 ， 上 升 时 间 1,=1. 6s， 最 大 超 调 量 r, = 52% ， 调 整 时 间 人 =6.8s@9 。 


1.6 
1.4 
1.2 





0 2 4 6 8 
1/5 


图 22-1-36 控制 系统 阶 跃 响应 曲线 


8 线性 离散 控制 系统 
8.1 概述 


在 控制 系统 中 ， 若 有 一 部 分 信号 是 离散 的 脉冲 序列 或 数字 序列 ， 这 样 的 系统 称 为 离散 控制 系统 或 采样 控制 系 


统 。 离 散 控制 系统 按 其 采样 的 方法 不 同 ， 可 分 为 模拟 采样 系统 和 数字 采样 系统 。 数 字 测 量 控制 系统 和 计算 机 控制 
系统 属于 数字 采样 控制 系统 。 


在 数字 控制 系统 中 ， 信 和 号 的 特征 和 等 效 方块 图 如 图 22-1-37a 和 b 所 示 。 


数字 计算 机 _ 










(ш N 7 Шш ам Е- қ” до К Ға ғо уа) мб 
и“(1) 一 | Ge) | - 
ў 四 Т Т 





a= === == — 数 模 转换 ЕО 
(延迟 ) 





(a) (b) 
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离散 控制 系统 的 优点 如 下 : 

@) 允许 采用 高 灵敏 度 的 数字 测量 元 件 ， 以 提高 系统 的 灵敏 度 ; 
@) 当 数 码 信号 的 位 数 足够 时 ， 能 够 保证 足够 的 计算 精确 度 ; 
@ 信号 传递 过 程 中 抗 干扰 的 能 力 强 ， 

@ 可 以 用 一 机 实现 多 点 测量 和 控制 ; 

@ 可 以 灵活 和 有 效 地 实现 信号 处 理 、 系 统 的 校正 及 优化 。 


8.1.1 信号 的 采样 过 程 


离散 控制 系统 中 ， 把 连续 信和 号 转化 成 脉冲 或 数字 序列 的 过 程 ， 称 为 采样 过 程 。 在 数字 控制 系统 中 ， 有 时 并 不 
是 真实 地 存在 着 某 种 采样 开关 ， 而 只 是 表示 在 系统 中 存在 由 连续 信号 变换 为 离散 信号 的 变换 过 程 。 

在 采样 过 程 中 ， 采 样 开关 以 一 定 的 时 间 间 隔 了 做 一 次 瞬时 闭合 ， 以 对 连续 信号 x(1) 进行 采样 ， 从 而 在 开关 
的 输出 端 得 到 一 组 脉冲 序列 х(0Т), х(1Т), х(2Т), ，…， 其 中 了 称 为 采样 周期 ， 这 组 脉冲 序列 通常 以 x** (1) & 
示 ， 且 用 下 列 数学 式 描述 。 


© 


«“(1) = X'<(nT)ó(: - nT) (22-1-65) 


п=0 


Ф 此 仿真 程序 是 由 北京 科技 大 学 机 电 研 究 所 提供 的 。 
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采样 过 程 可 看 做 脉冲 调制 过 程 ， 采 样 开关 起 脉冲 发 生 器 的 作用 。 理 论证 明 ， 对 于 一 个 具有 带宽 为 w, 频谱 的 
连续 信号 ， 对 其 进行 采样 时 ， 为 使 该 信号 能 够 不 失真 地 复原 ， 采 样 频率 w.( =2т/Т) 一 定 要 大 于 2w,， 这 一 原则 


8.1.2 信号 的 复原 


连续 信和 号 经 过 采样 后 ， 其 离散 信号 的 频谱 中 除了 与 连续 信号 频谱 对 应 的 主要 频谱 分 量 外 ， 还 有 无 限 多 的 附加 
频谱 分 量 ， 这 些 分 量 相 当 于 对 系统 的 高 频 干 扰 。 为 除去 这 些 高 频 分 量 ， 并 使 离散 信号 x * (i) 不 失真 地 复原 为 连续 
信号 x(!) ， 通 常 需 要 采用 起 低频 滤波 作用 的 保持 电路 和 保持 器 。 

根据 采样 间隔 中 保持 信号 的 不 同方 式 ， 保 持 器 可 分 为 零 阶 、 一 阶 和 多 阶 。 一 阶 和 二 阶 保持 器 的 数学 描述 如 表 
22-1-19 所 示 。 


Ж 22-1-19 保持 器 的 数学 描述 













零 阶 保持 器 一 阶 保持 器 
х(пТ)-х| (п-1)Т) 
Т 








х(і)- x(nT) х(1)= 
пПТ<і<(п-1)Т 


函数 式 (1-пТ) 


пТ<и<(п%1)Т 


ІНЕН 


2 














2 

аш 
Ж 

G,(je)= Т /1+(фТ)? та Каи 

о 





2 
其 中 0=arctanoT 





零 阶 和 一 阶 保持 器 的 频率 特性 如 图 22-1-38 所 示 。 
8.1.3 数字 控制 系统 的 离散 脉冲 模型 


对 于 如 图 22-1-39 所 示 的 离散 系统 ， 连 续 部 分 传递 函 
数 为 G(s) ,离散 信号 为 x" (t) ,其 输出 信号 c(1) 可 以 利用 线 
性 系统 脉冲 响应 和 释 加 原理 得 到 ， 即 





с(1) = co(t) tet) + (0) +… = Dx(nT)h(t — nT) 
n=0 


(22-1-66) 
式 中 x(n7T) 一 一 :=nT 时 刻 G(s) 输 入 脉冲 的 幅 值 ; 
h(t-nT) 一 一 t=nT 时刻 G(s) 的 脉冲 响应 函数 。 
图 22-1-38 # c(1) 经 过 一 个 与 输入 采样 同步 的 虚拟 采样 开关 采样 ， 则 
с(1) 将 变换 成 离散 信号 c* (t). 





ӨТЕ) = Ў. с(тТ)8(: - mT) (22- 1-67) 
т-0 
式 中 c(m7) 一 一 :=m7T 时 刻 c(i) 的 采样 值 。 
因此 (Ry) = y 5 «(ату (т = n)T]ó(t —- mT) (22-1-68) 
m=0n=0 





图 22-1-39 


8.2 Z 变 换 


Z 变换 是 研究 离散 系统 的 一 种 有 力 工具 ， 利 用 它 可 将 线性 差分 方程 变换 成 线性 代数 方程 。 
8.2.1 Z 变换 定义 


设 离散 信号 ** (1 为 
(а) = Y'a(nT)8G = nT) 
则 其 拉 氏 变换 式 为 т 
хе) = в*(0] = Fes 
人 da 
则 X"() ==, = xG) = Қары" 


式 中 ,X(z) 称 为 x* (1) 的 Z 变换 ,并 以 Z[ x * (1) ] 828, Вр 


Ха) = Z[x*(t)] = ХО/жаТуг" 
n=0 


X(z) 有 时 也 习惯 性 地 称 作 x(1) 的 Z 变换 式 ， 即 
Х(2)- 7[х(ї)] 
而 其 实际 含义 仍 是 指 x(1) 经 采样 后 ,对 x* (1) 的 Z 变换 。 
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(22-1-69) 


(22-1-70) 


Z 变换 式 的 求 取 方法 有 两 种 ， 即 根据 连续 信号 x(1) 求 X(z) 或 根据 x(1) 的 象 函数 X(s) 求 取 相 应 的 Z 变换 式 ， 


后 者 称 为 部 分 分 式 法 。 部 分 分 式 的 原理 是 : ВХ (s) 具有 以 下 形式 











k A. 
X(s) = 2 一 
із ЗА 
式 中 &——Х(5){}ШИЖ А; 
4 一 一 对 应 于 每 一 个 极点 的 常数 ; 
8; X(s) 的 极点 。 
则 X(s) 的 原 函 数 x(1) 为 
Е 
х() = Хе“ 
{= 1 
利用 基本 函数 的 Z 变换 表 ， 可 得 与 x(1) 相 对 应 Z 变换 式 
k A.z 
X(z) Е 2. s T 
ісі 2-е 
基本 函数 的 Z 变换 如 表 22- 1- 20 所 示 。 
表 22-1-20 Z 变换 表 





6(1) 


(22-1-71) 


(22- 1-72) 





6( 41-kT) 











T2z(z+1) 
21(z=1)” 


















续 表 

























































































X(s) x(1) 或 x( 上 ) X(z) 
4. T3z(z2+4z+1) 
ы 31(z-1)4 
1 T"zR,(z) 
Қа "(іу 
1 2 
ғға 2-е 7 
1 1 ( 20204 ) 
(s+a) (5+8) В-а\=-е7°7 2-е 
1 1 (1-е 7); 
s(s+e) а (:-1)(:-е 7) 
1 1 Tz (1-е 7); 
s2( s+a) а |(:-1)2 а(:-1)(:-е 7) 
1 Теге! 
(з+@)? (2-е 47)2 
о zsinwT 
52+ш? 22-?лсовоТ%1 
5 z( z—coso T) 
52 +00? 22 -2:соѕоТ+1 
O ze “Tsino T 
(s+a) 2+0? 22-2ге TcoswT+e 247 
зға 22-ге “T cosa T 
(ға) 2а? 22 -22е “TcoswT+e 247 
ë йй МАГ...) 
52-а? а z2—2zcoshaT+1 
s 2(2-совһаТ) 
1 coshat 
六 一 人 2 –22соѕһаТ+1 
2 
2-а 
ak созт ==, 
жа 
Е(Е-1):“(Е-т?1) 2 
т! (2- 1 ) теі 
例 已 知 X(s)= 
802 s(s+1) 


因为 
查 表 22- 1-20 ,可 得 


因此 


1 1 1 


MN ты 





1 2 
es 
5 2-1 
4,8 
5+1 2-е 
< < 26 1-e T) 





z 
XG@)= CU Ce) (ee) 
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8.2.2 Z 变换 的 基本 性 质 







































































表 22-1-21 Z 变换 的 性 质 
x(4) 或 x(k) 7[х() ] 或 Z[x(k)] 
ах(1) аХ(2) 
xi(1) %х3(1) X,(z)+X,(z) 
x(1+T) 或 x(k+1) zX(z)—zx( 0) 
х(ї+2Т) 2Х(:)-2х(0)-:х(Т) 
x(k+2) ?Х(а)-:?х(0)-:х(1) 
х(1-ЕТ) хХҰХ(2)-2 х(0)-аС!х(Т)----пх(ЕТ-Т) 
х(Е+т) :"Х(:)-:"х(0)-:"С\х(1)---—х(т-1) 
Ix(t) -Te LX)] 
к жө] 
(k) т. 2 
е“х(4) Х(2е"7) 
e%x( k) X(ze%) 
z 
а“х(К) (2) 
7 а £ 
kak x( k) == (=) ] 
x(0) lim X( z) 如 果 有 极限 
х() lim[(z-DX(a)] [хукми ойто | 
у х(®) Х(1) 
і50 
5 х(ЕТ)у(пТ — ЁТ) Х(2)Ү(2) 
550 
8.2.3 Z 反 变换 


Z 反 变换 是 根据 XX(z) 求 出 原 函 数 x*(t) 和 x(n7T)。 常 用 Z 反 变换 的 方法 有 以 下 两 种 。 
Ф 徊 级 数 法 。 思 级 数 法 是 利用 长 除 把 X(z) 展开 成 一 的 寡 级 数 式 ,然后 根据 Z 变换 的 定义 式 求 出 x* (+) sk 
х(пТ) 。 例 如 


езі ж 
X(z) = лий = — = 1027! + 30z 2 + 70z-3 + … = Дебат” 
因此 x(0)= 0 
x(T)= 10 
x(2T)= 30 
x(3T)= 70 


x*(t)= 108(:-Т) +305(:-2Т) %706(:-3Т)---» 
这 种 方法 有 时 不 便于 求 取 х(пТ) 的 闭 式 结果 。 
@ 部 分 分 式 法 。 这 是 一 种 常用 方法 ， 它 将 于 (z) 分 解 成 为 部 分 分 式 , 然 后 利用 Z 变换 表 求 取 x* (1) 或 
x(nT) ， 例 如 





102 
ХӘ, 1) (а-2) 
展开 成 部 分 分 式 
Х(2) -10 10 
三 一 一 十 一 -一 
2 2-1 2-2 





查 表 22- 1-20 可 得 
-1| 2 Ее 
$ ГЕ 1 


-1| 2 | 
z [5] 2 
因此 х(пТ)= 10(-1+24) 5-0,1,2,-- 
x*(i)= 108(:-Т) +308(1-2Т)+708(1-3Т)+--- 


8.24 JH Z 变换 求解 差分 方程 


J Z 变换 求解 差分 方程 与 用 拉 普 拉 斯 变换 解 微分 方程 一 样 ， 是 非常 有 用 的 ， 其 实质 是 利用 Z 变换 将 差分 方 
程 转化 为 代数 方程 。 由 Z 变换 的 性 质 知 ，x[ (nt+m)7] 的 Z 变换 式 为 
Z[x(ntm)T]=z"X(z) -2z"x(0)-z"™ lx(1)—…-zx(m-1) 
ЖИН, х(0), (1), -“Ж(1) 在 不 同时 刻 的 采样 值 。 利 用 上 述 关系 就 可 以 将 差分 方程 转化 为 以 z 为 变量 的 代数 
方程 ， 并 自动 包含 了 初始 采样 值 。 例 如 差分 方程 
х(п+2)+3х(п+1)+2х(п)=0 х(0)=0 х(1)-1 
方程 两 端 Z 变换 后 得 
2х(2)-2х(0)-х(1)%3ж(2)-3лх(0)%2х(2)- 0 
代 之 初始 数据 并 整理 之 
Жаа кы 


利用 Z 变换 表 可 得 


ЕД сі А [=] cy і-0,1,2,-- 


因此 X(z) 的 原 函 数 x( kT) 5 
x(kT)= (-1)*-(-2)* -0,1,2,-- 
各 时 刻 的 函数 值 为 
х(0)-0 
x(1)=1 
х(2)--3 
х(3)= 7 


х“(473-98(1-Т)-36(:-2Т) +75(:-3Т) +--- 


8.3 脉冲 传递 函数 
脉冲 传递 函数 是 描述 离散 控制 系统 输入 量 和 输出 量 的 主要 关系 式 ， 是 分 析 离散 控制 系统 的 主要 工具 。 
8.3.1 脉冲 传递 函数 的 定义 
脉冲 传递 函数 是 系统 在 零 初始 条 件 下 ， 输 出 量 的 Z 变换 与 输入 量 


i КО pis о) ”的 Z 变 换 之 比 , 通常 以 CG(z) 表 示 。 对 于 图 22-1-40 所 示 的 开 环 系统 ， 
7 р 其 脉冲 传递 函数 为 


б(з)= 9 (22- 1-73) 





PPP 根据 离散 脉冲 模型 
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GZ) = Y һ(тТ)г"Х(є) 
因此 
G(z) = Y һ(тТ)гс" ( 22- 1-74) 
式 中 Аст) 一 Gds) 的 单位 脉冲 响应 的 离散 值 。 — 


8.3.2 离散 控制 系统 的 脉冲 传递 咕 数 
在 求 取 离散 控制 系统 的 脉冲 传递 函数 时 ， 必 须 注意 采样 开关 在 系统 中 的 位 置 ， 采 样 开关 位 置 不 同 其 脉冲 传递 
函数 的 表达 式 也 不 同 ， 表 22- 1- 22 给 出 了 几 种 典型 情况 下 闭环 离散 系统 输出 量 的 Z 变换 式 。 


表 22-1-22 闭环 离散 系统 的 Z 变换 


R(s) 























_ G(z)R(z) 

С(2)= TrGH(z) 

С 
R(s) о г е) C(z) 
60-275 ° G(s)= CRG) 
CR 
ні) 
_ RG(z) 
С(2)= тънс(а) 








С,(2) КС (2) 


С(2)= тас сон) 








G (z)G,(z)R(z) 


Сб) = тес (mG H 





8.4 离散 控制 系统 分 析 


8.4.1 稳定 性 分 析 


(1) 稳定 条 件 
离散 控制 系统 稳定 的 充 要 条 件 是 其 特征 方程 的 根 全 部 分 布 在 2 平面 上 以 原点 为 圆心 的 单位 圆 内 ， 如 图 22- 1-41 所 示 。 





图 22-1-41 ІҢ 22-1-42 
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(2) 劳 斯 稳定 判 据 

其 判别 步骤 如 下 : 

GD 求 出 离散 系统 的 特征 方程 D(z)= 0; 

加 在 D(z)=0 中 令 z=(1+o)/(1-o) , 求 出 新 方程 D'(w)=0; 

@ 利用 劳 斯 表 判 别 D'(w)= 0 的 根 是 否 均 为 负 实 部 。 若 D'( o) 的 根 全 部 具有 负 实 部 , 则 D(z)= 0 的 根 全 部 位 
于 Z 平面 的 单位 圆 内 ， 

例 ”离散 系统 如 图 22-1-42 所 示 。 





系统 的 闭环 脉冲 传 也 两 数 为 
_ G(z) 
ШЕТТЕТУ 
10(1-е"!): 
中 G(z)= 一 一 一 
ч) (2-1)(2-е!) 
因此 D(:)= 22+4. 952:+0. 368-0 
1-0 
ІШ П”( @)= 6.3207-1. 2640-3. 584- 0 
列 劳 斯 表 


А 


w | 6.32 -3.584 
o 1.264 0 
w" |-3. 584 
劳 斯 表 第 一 列 元 素 符号 变化 一 次 ， 因 此 р (о) 有 一 个 根 具 有 正 实 部 ， 故 D(z) 中 有 一 个 根 位 于 2Z 平面 上 的 单位 圆 之 外 ， 系 统 


8.4.2 过 渡 过 程 分 析 


评价 离散 系统 过 小 过 程 品质 时 ， 仍 以 单位 阶 跃 信号 作为 输入 信号 ， 以 超 调 量 、 过 渡 过 程 时 间 等 特征 量 来 描述 
系统 的 性 能 。 

(1) 单位 阶 跃 响应 

设 系统 如 图 22-1-43 所 示 。 











s 


零 阶 保持 器 





1-і 


1 C (s) 
对 象 











图 22-1-43 
系统 的 闭环 脉冲 传递 函数 为 
_ G(:) 
Ф(2)= тб) 
e lz+1-2e"! 0. 368z+0. 264 
с = —— Е — — 
де @ ?—-(1+е^!)г+е”! 22-1. 368:+0. 368 
_ C(:) _ 0.3682%0. 264 
ё Фе” 22-240. 632. 
单位 阶 路 输入 时 
2 
R(z)=— 
\, -1 2 
Ш G= (0. 368:+0. 264): 0.3682 1%0.2642 





(22—:+0. 632) (2-1) 1-2:7!+1. 6322720. 632272 
=0. 368:71-6:72+1. 4z-3+1. 4z-4+1. 147z-5+0. 895: 6+0. 802:77+0. 868:78+0. 993z-9 十 … 
Z 反 变 换 后 
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С(пТ)= 0. 3688(1—1)+168(1—-2)+1.48(1—3)+1.486(1-4)+- 
输出 信号 C* (r) АП 22-1-44 所 示 。 
该 系统 的 单位 阶 跃 响应 是 衰减 振荡 ， 相 应 的 特征 值 为 
с* (о )= 1 
с =40% 
„= 105 (4=0. 05) 
(2) 离散 系统 的 极点 分 布 和 瞬 态 响应 之 间 的 关系 


с*(1) 











1 275 á 576 T 8 ӘШІР? 
离散 系统 的 闭环 脉冲 传递 函数 为 % 
_С\)_„Р() Р ІН 22-1-44 
D(z) R(2) 002) (22-1-75) 
其 中 P(z)= Il (z=z;) 
j= 0 

Q(z)= П(а-р) 

式 中 K— É 
z 一 一 系统 的 零点 ; 





pi; 一 一 系统 的 极点 。 
MU p, 在 Z 平 面 上 的 位 置 与 系统 瞬 态 响应 的 关系 如 图 22-1-45 所 示 。 


8.4.5 稳 态 误差 分 析 
对 于 如 图 22- 1-46 所 示 的 离散 系统 ， 其 误差 脉冲 传递 函数 b (z) 为 22 
E(z) 1 > 








Ф.О)- (22-1-76) 


R(z) 1+G(z) 








图 22-1-45 极点 位 置 与 瞬 态 响应 的 关系 22-1-46 


利用 终 值 定理 ， 可 计算 系统 的 稳 态 误差 em ) 
(а )=lim(z-1)8(z)= lim(z-1) | 


XT ЖЕ И Лр, ЖАЖА ЗЕ. 9422-1-23, 
Ж 22-1-23 典型 输入 作用 下 稳 态 误差 计算 式 


R(z) 
1+C(z) 





(22-1-77) 








e(o ) 计 算式 





输入 信号 R(z) 


























单位 阶 路 信号 
R()=— == 

ДЕГЕ) = 

Т: е( ә )=lim——— т 
R(z)= (221)? :-1(2-1)С(2) 
单位 各 速度 信和 本 

2 ИК? 

кде 0) тег 









#2] ж 液压 控制 概述 


1 液压 控制 系统 与 液压 传动 系统 的 比较 






液压 传动 系统 液压 控制 系统 























сау 
р 


5 


























(b) 容积 式 速度 控制 系统 
1 一 伺服 阀 ;2 一 伺服 放大 器 ;3 一 指令 电位 器 ;4 一 测速 机 
可 利用 各 种 物理 量 的 传感器 对 被 控制 量 进 行 检 测 和 反馈 ， 


从 而 实现 位 置 .速度 ,加 速度 力 和 压力 等 各 种 物理 量 的 自动 
控制 


采用 伺服 阀 自 动 调节 流量 ,伺服 阀 起 到 传动 系统 中 的 换 向 
RURI BL B| ВОЕН 


(b) 容积 调 速 系统 
1—Й#ЙйЙЙ;2—# о] 0 ; 3—81 0 ;4— 5) Ж 





只 能 实现 手动 调 速 .加载 和 顺序 控制 等 功能 。 难 以 


系统 功能 | 实现 任意 规律 .连续 的 速度 调节 









控制 元 件 | ”采用 调 速 阀 或 变量 泵 手动 调节 流量 








传动 系统 是 开 环 系统 ,被 控制 量 与 控制 量 之 间 无 联 
系 。 控 制 量 是 流量 控制 阀 的 开 度 或 变量 泵 的 调节 参数 
( 偏 角 或 偏心 ) ,被 控制 量 是 执行 机 构 的 速度 。 对 被 控 
制 量 不 进行 检测 ,系统 没有 修正 执行 机 构 偏差 的 能 力 。 
控制 精度 取决 于 元 件 的 性 能 和 系统 整定 的 精度 ,控制 
精度 较 差 ,但 调整 简单 。 开 环 系统 无 反馈 ,因而 不 存在 
矫 枉 过 正 问 题 , 即 不 存在 稳定 性 问题 ,所 以 传动 系统 的 
调整 容易 


控制 系统 是 闭环 系统 ,可 以 对 被 控制 量 进行 检测 并 加 以 反 
人 馈 。 系 统 按 偏差 调节 原理 工作 ,并 按 偏差 信号 的 方向 和 大 小 
进行 自动 调整 , 即 不 管 系统 的 扰动 量 和 主 路 元 件 的 参数 如 何 
变化 ,只 要 被 控制 量 的 实际 值 偏离 希望 值 ,系统 便 按 偏差 信 
号 的 方向 和 大 小 进行 自动 调整 。 控 制 系统 有 反馈 ,具有 抗 干 
扰 能 力 ,因而 控制 精度 高 ;但 也 存在 矫 枉 过 正 带 来 的 稳定 性 
问题 。 所 以 要 求 较 高 的 设计 和 调整 技术 


工作 原理 











要 求 被 控制 量 能 自动 稳定 ,快速 \ 准 确 地 复 现 指令 的 变化 




















项 目 液压 传动 系统 液压 控制 系统 
侧重 于 静态 特性 , 主要 性 能 指标 有 调 速 范围 ,低速 平 | ”性 能 指标 包括 稳 态 性 能 指标 和 动态 性 能 指标 

性 能 指标 | 稳 性 ,速度 刚度 和 效率 动态 性 能 指标 指 超 调 .振荡 次 数 .过 渡 过 程 时 间 等 ; 稳 态 性 
特殊 需要 时 才 研 究 动态 特性 能 指标 指 稳 态 误差 
(1) 驱动 力 , 转 矩 和 功率 大 
(2) 易 于 实现 直线 运动 — 
(3) 易 于 实现 速度 调节 和 力 调节 除 液压 传动 特点 外 ,还 有 如 下 特点 : 
(4) 运 动 平稳 .快速 ҮЕГЕ 

工作 特点 | (5) 单位 功率 的 质量 小 .尺寸 小 。 例 如 А4У50 系列 





应 用 范围 





i 2) Со) НИЕТ 

НЖЖ 1500г/ шіп 时 单位 功率 质量 比 的 平均 值 为 制 精度 高 ， 

0. 85kg/kW, 同 功率 及 转速 的 Y 型 电机 为 8.44kg/kW | 《3) 稳 定性 容易 保证 
(6) 过 载 保护 简单 
(7) 液 压 蔷 能 方便 





要 求实 现 位 置 .速度 .加 速度 力 或 压力 等 各 种 物理 量 的 自 
动 控制 场合 





要 求实 现 驱动 换 向 . 调 速 及 顺序 控制 的 场合 






2 电 液 伺服 系统 与 电 液 比例 系统 的 比较 


表 22-2-2 





电 液 伺服 系统 


电 液 比例 系统 





分 


区 




















(1) 均 为 闭环 控制 

(2) 输 出 为 位 置 速度、 力 等 各 种 物理 量 

(3) 控 制 元 件 为 伺服 阀 ( 零 遮盖 \ 死 区 极 小 、 灌 环 小 、 动 态 响 应 高 清洁 度 要 求 
高 ) 

(4) 控制 精度 高 .响应 速度 高 

(5) 用 于 高 性 能 的 场合 


(1) 一 般 为 开 环 控制 ,性 能 要 求 高 时 亦 有 闭环 控制 

(2) 一 般 输出 为 速度 或 压力 ,闭环 时 可 以 是 位 移 等 

(3) 控 制 元 件 为 比例 阔 ( 正 遮盖 死 区 较 大 ` 滞 环 较 大 动态 响应 较 低 .清洁 度 
要 求 较 低 ) 

(4) 控 制 精度 较 低 ,响应 速度 较 低 

(5) 用 于 一 般 工业 自动 化 场合 


(1) 输 入 为 小 功率 的 电气 信号 
(2) 输 出 与 输入 旦 线性 关系 
(3) 可 连续 控制 











З ”液压 伺服 系统 的 组 成 及 分 类 








表 22-2-3 
组 成 
按 控制 信号 的 类 别 和 伺服 阀 的 类 型 @ 机 液 伺服 系统 ;@ 电 液 伺服 系统 ;@ 气 液 伺服 系统 
按 液压 功率 放大 器 的 类 型 @ 阀 控 液 压 伺服 系统 ;@ 泵 控 液压 伺服 系统 





分 类 | 按 负 载运 动 性 质 及 输出 量 的 物理 量 


思 液 压 位 置 伺服 系统 ;@) 液 压 速度 伺服 系统 ; 
@ 液 压 加 速度 伺服 系统 ;@@ 液 压力 (压力) 伺服 系统 


按 检 测 元 件 的 输出 量 形式 及 信号 处 理 手 段 @ 模 拟 式 液压 伺服 系统 ;@) 数 字 式 液压 伺服 系统 

















4 液压 伺服 系统 的 几 个 重要 概念 


表 22-2-4 










一 一 外 力 ,N 

4, 一 一 活塞 的 工作 面积 ,m? 

活塞 的 位 移 ,m 

il0,V2o 一 一 活塞 两 腔 容 积 V, У, НОФИ, т? 
中 一 一 总 容积 ,中 = 网 + 也 ,ms 





х, 





伺服 控制 中 , Б) ВАА А У, НИЕ ЖЕКЕН; h |Pi0,Pw 一 一 活塞 两 腔 压力 pi үр; 的 初始 值 , N/m? 
于 液体 具有 可 压缩 性 (压缩 系数 为 C) , 若 受 到 外 力 , 受 压缩 的 液体 产 | ”8B. 一 一 液体 的 容积 弹性 模 量 , N/m? 
生 的 液压 反 力 犹如 一 根 受 压 弹簧 所 产生 的 弹力 ;产生 液压 反 力 的 两 | K, ,K, 一 一 两 封闭 容积 腔 产生 的 液压 弹簧 的 刚 
个 封闭 容 腔 犹如 刚度 为 K, , K, 的 液压 弹簧 度 ,N/m 


Ki 一 一 总 的 等 效 液压 弹簧 刚度 ,N/m 










К, =А,В„/ Ун 

K, -А2В,/Ү% 

К,-К(%К, 

当 V,o = у= V,⁄/2 时 ,有 К =44A5B./V, 






















等 效 的 液压 弹簧 -质量 系统 的 无 阻尼 谐振 频率 称 为 液压 谐振 频率 ， 
НІ, 表示 ;该 频率 是 实际 物理 系统 的 极限 频率 | 
由 一 一 液压 谐振 频率 ,rad/s 









т, ; 总 А" 
弹簧 -质量 系统 ,一 一 负载 及 活塞 的 总 质量 ,kg 


wh = ,/4А2В,/(Үт,) 










0Q1 一 一 阀 的 负载 流量 ,m3/s 
活塞 的 运动 速度 ,m/s 
拉 普 拉 斯 算 子 ,1/s 


实际 物理 系统 总 是 存在 阻尼 ,对 于 弹簧 -质量 -阻尼 系统 ,其 运动 具 
有 二 阶 振荡 特性 ,其 动态 取决 于 谐振 频率 及 无 因 次 阻尼 系数 





vp 





$ 
































К 对 于 图 a BEL ІІ ЖЕ 
|. (з) ___1/А К, О-У, КК, 
| QO) = 24 m5/(N ° s) 
数 | 公 ГГ, К, ВНЕ EJ Ж, m5/(N + s) 
x к. Ва в, 6 一 饶 的 总 港 省 系数 ,mS/(N . s) 
аА W qa V (Bm) 8 一 一 活塞 及 负载 的 黏 性 阻尼 系数 ,N ,wm 
ніш| 定义 | 指 能 够 精确 地 确定 ,其 值 相对 稳定 ,易于 识别 ,计算 并 控制 的 物理 量 
量 | 量 如 液压 弹簧 刚度 K, ,液压 谐振 频率 w 等 
指 不 易 确定 .计算 ,相对 模糊 .变化 的 物理 量 


如 阀 的 流量 -压力 系数 K. ,液压 阻尼 系数 等 





5 液压 伺服 系统 的 基本 特性 


所 谓 基 本 特性 是 将 远 高 于 执行 机 构 及 负载 环节 的 其 他 环节 〈 如 检测 环节 、 伺 服 放大 器 、 伺 服 阀 ) 看 成 比例 
环节 后 的 系统 特性 。 


22-57 





Ж 22-2-5 
名 称 液压 位 置 伺服 系统 液压 速度 伺服 系统 





输出 量 | 。 位移 mm 








方块 图 



























































开 环 ш(5) к, 
W(s)= es 
传递 函 (9) и„( 5) 5% 28. 
Ж а? а, 
ЖЫ | Ka" KK,.K./A, K, =K.K, K /A, 
系统 25% I У 
жж! I 型 系统 0 型 系统 
аа | PURA = ЕН ,е(®)=о Ий A и (1) К, ее) = 2 
15133 斜坡 输 у= Н; Рр 8 уу 
а нене Жі н Еч = (К,/А2К, )Е нон qipin p q и 
kasu ahus Кы, 负载 扰动 时 ,er( me )= КАЗСАК, ЈЕ, 
кр! ， 系 统 稳定 性 易 保证 ,简单 的 稳 态 性 判 据 :Ks оо 仅 当 开 环 增益 很 小 时 , 才 有 可 能 稳定 。 为 使 系统 能 稳 
“| ад =0.1=0.2 定 地 工作 ,务必 加 PI 调 节 器 进行 系统 校正 
动态 频率 = 加 PI 校正 后 ,w=K',=K,K、、 
响应 估 eee oj K, 为 PT 调节 器 的 比例 增益 
计 ЖАРЫҚ йй, р: <) <р 系统 频 宽 быз ай ан Ей, 


== == ¿= = = 1 НЫ ; < === = === 


б 液压 伺服 系统 的 优点 、 难 点 及 应 用 





Ж 22-2-6 

优点 .难点 及 应 用 说 明 

， кк шык ук | 采用 结构 简单 的 液压 红 , 液 压 控制 系统 便 可 以 很 方便 地 实现 位 置 控制 .速度 控 
2-7” 制 和 力 控制 。 液 压 马达 的 低速 性 能 好 ,因此 无 需 借 助 于 机 械 减速 器 也 可 以 实现 低 


速 或 调 速 范围 很 宽 的 转速 控制 ,液压 力 控制 更 是 独树一帜 


例如 ,大 型 四 辊 轧机 可 以 在 30MN 轧 制 力 的 条 件 下 进行 高 响应 ,高 精度 的 位 置 
(2) 驱动 力 .力矩 和 功率 可 很 大 控制 ;大 型 挤 压 机 可 以 在 50MN 的 挤 压力 情况 进行 挤 压 速度 控制 ;大 型 油 压 机 可 
以 在 50MN 加 载 力 情况 下 实现 多 缸 同步 控制 等 

由 于 工作 压力 可 高 达 32MPa, 且 液压 控制 系统 容易 通过 自然 散热 或 采用 冷却 器 
ң (3) 尺寸 小 .重量 轻 ,加 速 性 能 好 散发 油 液 中 的 热量 ,因此 允许 液压 元 件 及 液压 装置 的 尺寸 很 小 ,结构 紧凑 ,重量 
ч 轻 ,功率 -质量 比 大 , 力 -惯性 比 大 ,加 速 特性 好 




















(4) 响应 速度 高 伺服 阀 的 频率 很 高 ,液压 谐振 频率 也 可 以 很 高 ,因此 系统 响应 速度 高 
(5) 控制 精度 高 大 功率 电 液 位 置 伺服 系统 的 控制 精度 可 达 +2Mkm 
(6) 稳定 性 容易 保证 由 于 液压 谐振 频率 可 以 精确 地 计算 且 基 本 恒定 ,因此 按 最 低 阻 尼 系 数 确定 开 环 





增益 时 ,系统 稳定 性 容易 保证 





续 表 











优点 难点 及 应 用 说 
油 液 污染 是 液压 控制 系统 故障 的 主要 原因 ,解决 办 法 : 

系统 设计 制造 及 维护 时 采用 综合 的 有 效 的 污染 控制 措施 ,确保 系统 清洁 度 
@ 采 用 抗 污染 的 伺服 阀 


明 








(1) 油 液 易 受 污染 














外 优化 系统 设计 


点 | (2) 液压 伺服 成 本 高 @ 合 理 选用 伺服 阀 .伺服 饶 及 传感器 








(3) 系统 的 分 析 设计 ,调整 和 维护 需 
要 高 技术 


名 请 专业 三 或 公司 设计 ,制造 和 安装 调试 
加 加 强 维护 使 用 人 员 的 技术 培训 





特别 适用 于 大 负载 ,大 功率 ,高 精度 .高 响应 的 控制 场合 ,液压 伺服 控制 元 件 已 广泛 应 用 于 各 领域 及 各 工业 部 门 ,例如 机 床 
中 的 仿 型 机 床 及 数控 机 床 ;动力 设备 中 汽轮机 转速 调节 和 自动 调频 ;锻压 设备 中 油 压 机 的 速度 或 位 置 的 同步 控制 , 快 锻 机 中 
用 | 快 锻 频 率 控制 , 挤 压 机 的 速度 控制 ;试验 设备 中 的 多 自由 度 转台 ,材料 试验 机 振动 试验 台 ,轮胎 试验 机 、 大 型 构件 试验 机 等 ; 

采 煤 机 中 的 牵引 部 的 恒 功 率 控制 ;冶金 设备 中 的 电炉 电极 自动 升降 , 带 钢 跑 偏 控制 ,板材 的 液压 压 下 厚度 控制 和 板 形 控制 等 


Е 





Е ЖНЕНІЛІЕ. ЖЕЛ. БІЛЕ 





1 液压 控制 元 件 


1.1 液压 控制 元 件 概述 


液压 传动 中 的 液压 控制 阀 是 指控 制 液体 压力 、 流 量 和 方向 的 三 类 开关 立 ; 液压 控制 中 的 液压 控制 阀 则 是 指 可 实现 
比例 控制 的 液压 阀 ， 按 其 结构 有 滑 阀 、 喷 嘴 挡 板 阀 和 射流 管 阀 三 种 ;从 功能 上 看 ,液压 控 制 阅 是 一 种 液压 功率 放大 器， 
输入 为 位 移 ， 输 出 为 流量 或 压力 。 液 压 控制 闪 加 上 转换 器 及 反馈 机 构 组 成 伺服 阅 ， 伺 服 阀 是 液压 伺服 的 核心 元 件 。 
伺服 变量 泵 也 是 一 种 液压 比例 控制 及 功率 放大 元 件 ， 输 入 为 角 位 移 ， 输 出 为 流量 。 


1.1.1 液压 控制 元 件 的 类 型 及 特点 


表 22-3-1 
类 型 
液压 控制 阀 














特 性 
空 载 流 量 与 位 移 成 正比 ,负载 流量 随 负载 压力 增 
大 而 减少 ,Q-p 软 特性 
空 载 流 量 与 角 位 移 成 正比 ,负载 流量 随 负载 压力 
的 变化 很 小 ,0-p 硬 特性 


特 ”点 
静态 特性 为 软 特性 ,刚度 低 , 变 阻 尼 , 动 态 响 应 
高 ,工作 效率 较 低 

静态 特性 为 硬 特性 ,刚度 高 , 低 阻尼 ,动态 响应 较 
低 ;工作 效率 高 

























伺服 变量 泵 






1.1.22 液压 控制 阀 的 类 型 、 原 理 及 特点 


表 22-3-2 
特 


- 作 原 理 点 


滑 阀 属 滑动 式 结构 ,利用 阀 芯 在 
阀 套 中 滑动 实现 配 油 。 换 向 阀 中 ， 
阀 芯 凸 户 远大 于 阀 口 宽度 ,为 正 迹 
盖 , 死 区 大 , 且 只 能 处 于 极限 位 置 ， 
只 能 做 开关 控制 ;伺服 阀 中 , 阀 世 

肩 等 于 阀 口 宽 度 ,为 零 遮盖 ,灵敏 度 
高 , 且 阀 芯 的 位 移 可 控 , 可 实现 比例 
控制 ; 滑 阀 基于 节 流 控制 原理 ,通过 
阀 口 的 流量 与 阀 芯 的 位 移 成 正比 















滑 阀 的 压力 增益 可 以 很 高 ,通过 的 流量 可 以 很 大 ， 
特性 易于 计算 和 控制 , 抗 污染 性 能 较 好 ,因此 广泛 用 
作 工 业 伺服 阀 的 前 置 级 和 所 有 伺服 阀 的 功率 级 

但 要 求 严格 的 配合 公差 ,制造 成 本 高 ,作用 在 阀 忌 
上 的 力 较 多 、 较 大 且 变 化 ;要 求 较 大 的 控制 力 。 作 前 
置 级 时 ,动态 响应 较 低 















喷嘴 挡 板 阀 的 结构 简单 .公差 较 宽 ;特性 可 预测 ; 
无 死 区 .无 摩擦 副 , 灵 敏 度 高 ; 挡 板 惯量 很 小 ,所 需 的 
控制 力 小 ,动态 响应 高 ; 抗 污 染 性 能 差 ,要 求 很 高 的 
过 滤 精 度 ; 零 位 泄漏 量 大 ,功率 损耗 大 。 通 常用 作 何 
服 阀 的 前 置 级 


喷嘴 挡 板 阀 属 座 阀 式 结构 , 挡 板 
绕 支 抽 摆 动 ,利用 挡 板 位 移 来 调节 
喷嘴 与 挡 板 之 间 的 环 状 节 流 面积 ， 
从 而 改变 喷嘴 腔 内 的 压力 










续 表 

















































工作 原理 
射流 间 是 利用 高 速射 流动 量 原理 工作 的 。 目 前 有 射流 管 交 和 射流 偏转 板 交 两 各 
Ë 管 的 е i 喷 出 У. 
А ЙОНЫ ЕНЕН средна БШЙК, ВЕК, 
液体 分 流 到 扩散 形 的 接受 器 由 | 抗 污染 能 力 很 好 ,可 靠 性 很 高 ;无 死 区 ,转动 摩擦 小 

Ж 而 恢复 成 压力 。 射 流 管 处 于 夫 сеа, реа 

й Неке ит аур ВЦВК КЕРЕ 

Ж as e ШаН 易 预 测 ,设计 时 要 靠 模型 试验 ;压力 恢复 系数 和 流量 
н | ешын, Ин КЕЕ ЕКЕН Атар ЖЕНЕН 

ЕУР 
ж 
іі 
| 
Ж WW 

射 Z Т) ышы 

流 їй 工作 原理 和 射流 管 阀 相同 ; : 

` ы ОЁ 和 优点 B r 

各 РЫ — жеп тарылды да ыы 

ІМ < 转 板 导 流 “sand 

hi 5 








空 载 流量 特性 





Рұ-сопві 
Р-0 





1 一 零 开口 滑 阀 喷嘴 挡 板 阀 及 
射流 管 阀 ;2 一 正 开口 滑 阀 
供 油 压力 恒定 ,负载 压力 为 零 时 , 负 
载 流量 与 阀 位 移 的 关系 称 为 空 载 流量 
特性 ,表示 为 
О, =/(х,) ІҺ59 
空 载 流量 特性 曲线 的 斜率 称 为 流量 
增益 ,用 K, 表示 
2% 


дх, р, 


жері 





-0 


4 





1.1.3 ЕЧЕН А ІНЕ x 
Ж 22-3-3 








压力 -流量 特性 





Р; PL 
(а) ПІН 








Ху 
Хуш 
1 一 零 开 口 滑 阀 ;2 一 正 开口 滑 阀 、 4 
тані 81022 8] жы" 
供 油 压力 恒定 ,关闭 负载 通道 即 O = 嘴 挡 板 阀 及 射流 管 阀 


0 时 ,负载 压力 与 阀 蕊 位 移 的 关系 称 为 | 供 油 压力 恒定 时 ,负载 流量 与 负载 压 





压力 增益 特性 ,表示 为 力 、 阀 芯 位 移 的 关系 称 为 压力 流量 特 

p. f(x.) 10 =0 性 ,表示 为 

压力 增益 特性 曲线 的 斜率 称 为 压力 О, <р.) 

增益 ,用 K, 表示 阀 芯 位 移 一 定时 ,压力 -流量 特性 曲 
ӛр, 线 的 斜率 的 负数 称 为 流量 -压力 系数 ， 

ық Чан HJ K, 表示 

А 
болс 
д, 


PL 1 =const 















参数 K，、K, K, ЖОНІНДЕ. СИНВЕ Г BI0J804S395PE, ПІН ИДЕ 
响 着 系统 的 静态 和 动态 性 能 ; Қ, 影响 着 开 环 增益 ，K, 影响 着 驱动 负载 的 能 力 和 负载 
引起 的 误差 ，K 影响 系统 的 刚度 和 阻尼 。 三 个 阀 系 数 的 关系 : K.=K./K, 

可 采用 解析 法 或 图 解法 确定 阀 系数 ， 如 右 图 已 求 得 压力 -流量 特性 方程 0 = 
Хр. х), ЖАМ ЖЕН ЖЖ; 如 已 测 到 压力 -流量 特性 曲线 ， 可 按 
右 图 确定 阀 系数 ， 图 中 4 是 初始 平衡 工作 点 ，B 是 新 的 工作 点 ， 如 实测 得 到 空 
载 流量 特性 曲线 和 压力 增益 特性 曲线 ， 直 接 可 得 到 K, ，K, ， 从 而 计算 出 天 


А0, 


六 М = 







е 


1.1.4 ЖОКЕ ТЫ ЖОКЕ ЖОШ 

液压 阀 的 液压 源 有 恒 压 源 和 恒 流 源 两 种 ， 一 般 采 用 恒 压 源 。 

恒 流 源 只 能 配 用 正 开 口 效 。 由 于 用 恒 流 源 的 阀 具 有 严重 的 非 线 性 压力 -流量 特性 ， 且 每 个 阅 需 独立 的 恒 流 源 ， 
因此 应 用 不 多 。 
1.2 = 


1.2.1 滑 阀 的 种 类 及 特征 


特 征 
普遍 采用 的 是 圆柱 滑 阀 。 平 板 滑 阀 是 为 解决 圆柱 滑 阀 的 加 工 精 度 而 提出 的 结构 , 随 
着 加 工 水 平 的 提高 ,圆柱 滑 阀 的 加 工 困难 已 得 到 解决 

















(а) 单 边 滑 阀 (二 通 ) (b) ӘЛІНІҢ (三 通 ) (с) 四 边 滑 阀 (四 通 ) (d) 带 两 个 固定 节 流 孔 的 正 
开口 双边 滑 阀 (四 通 ) 
单 边 .双边 和 四 边 滑 阀 单 边 制 造 容易 ,性 能 差 ; 双 边 制 造 较 难 ,性 能 较 好 ;四 边 制 造 困难 ,性 能 最 好 








按 油 
п + тані, са |М ЖЮ 特征 .图 示 同 “ 单 边 .双边 和 四 边 滑 阀 " 的 特征 和 图 示 


数 分 类 





接轨 
h fun 
рїї 
пж 
分 类 











(е) 零 开 口 (5= 月 (f) КП (p< B) (g) 负 开 口 (bp 二 B) 














特 征 


零 开口 阀 的 流量 增益 恒定 , 死 区 小 ,灵敏 度 高 , 零 位 泄漏 小 。 一 般 都 采用 ,但 制造 较 难 

正 开 口 阀 无 死 区 ,在 正 开 口 范围 内 ,流量 增益 为 零 开口 阀 的 两 倍 , 但 流量 特性 非 线性 ， 
零 位 泄漏 大 , 较 少 应 用 , 仅 用 于 伺服 阀 的 前 置 级 , 恒 流 系统 及 高 温 系统 的 场合 

负 开 口 阀 死 区 大 ,不 灵敏 ,流量 特性 非 线 性 ,一 般 不 用 。 负 开口 阀 与 零 开口 阀 并 联 用 

















Р. = const 
Pi=0 





ЖЖ нж 
не Ге 
нш 对 于 四 通 阅 、 三 通 阅 又 有 零 开口 
Ыш УРТ ROF rIN2 AY 
ПЕЛИН" +M, 
kas МІГІ ІЙ 

分 类 pH 。。 | 于 出 现 大 信号 时 增 大 流量 

нж ра НЕ 4-4 жз |а Was 
РИ 
HJ 
ж 

(h) РК |Д (i) 圆 形 阀 口 








j) 不 同 开口 型 式 的 
空 载 流量 特性 











有 全 周 开口 和 局 部 开口 。 全 周 
开口 见 图 e; 局 部 开口 又 有 和 矩形 阀 
口 和 圆 形 阀 口 两 种 


Жай ЖИА ЖП; р ЛУИ ЖИБИП» ЙЫП BP 6986 BJ) Т. їй 
单 ,但 阀 口 过 流 面积 与 阀 芯 位 移 不 成 线性 ,流量 增益 非 线 性 ,用 于 要 求 不 高 的 场合 ;矩形 
阀 口 流 量 增益 为 线性 ,普遍 采用 











ПИНЖЯ:2,3,4,5,6 






hj Ж ЙН Ж ЖК{ЕН» ЈЕО, Ж 3 个 凸 肩 ;3 和 4 个 凸 肩 的 最 常用 ; 
特殊 场合 采用 5 .6 个 凸 肩 的 


12.2 ЗИ АРНЕ ЛЕВ Я 


Ж 22-3-5 


滑 阀 类 型 


压力 -流量 特性 方程 


жаман 


应 用 





А. 四 通 滑 阀 (四 
л) ( £ 22-3-4 图 
a c) 


о (理论 ) 
32pC p.p 


w 
4 





|= 
в. ОХ 
边 ) ( 表 22-3-4 图 
Ь) 











С. 四 通 滑 阀 ( 四 |@ (+ у р, 


边 ) ( 表 22-3-4 图 


(1-x,)./l+p, 


D. 三 通 滑 阀 ( 双 
边 ) ( 表 22-3-4 图 
b) 


(1-х,) Уф, 





О-аж,) />1-р,)- 




















无 量 纲 


压力 -流量 特性 方程 
























- 1 
фм М 2(1-р|)- 
E. 带 两 个 固定 节 | 。 (ү, ) у Wasa 
流 孔 的 四 通 滑 阀 | _ - / іріңі 
(双边 )( 表 22-3-4 QL=( we pa ч 
1 == [] 
© Е 4) М?Ч?) жй 
Ж p1.=p1-p2 
口 
用 于 
F. 带 一 个 固定 节 |_ | 性 能 要 
ж 00 =й їй} Щ|0.=——/2(1-р,)- ат / |, — |ж 
( 单 边 ) ( 表 22-3-4 = _ Р a Ao | 的 简单 
та) (1-х,)х ,/2р, p. ЖЕ 
服 机构 
”| 式 中 х——ЖЕШИИ#,х, =x./x。 ;x。 ,х„ 分别 为 滑 阀 的 位 移 最 大 位 移 ,m 











p. 无 量 纲 压力 г" =p /p. хр, 为 供 油 压力 ,Pa;p, =p1-ps ,为 负载 压力 ,Pa 
Qi 一 一 无 量 纲 流量 ,OU= 0/0; Qu = C Wx /(p.-p,. )/p ,为 负载 流量 
0 一 一 最 大 空 载 流量 ,0 = Oo= Cu /р/?р 





Ж Cj 一 一 流量 系数 

М W 一 一 面积 梯度 (开口 周边 总 长 ) ,m 
说 p 一 一 油 的 密度 ,kg/m 

明 /一 一 油 的 动力 黏 性 系数 ,Pa + s 





ЕНІН ЕКЕНІ, т 

对 于 正 开 口 阀 : x,、=x,/U,x,, =U,U 为 正 开口 量 

对 于 三 通 阀 : р, =р,/р, ур. =ро =р./2. 8,0 = C Wx. ,/р,/р 

对 于 F: p. =р,/р, „р. =p. /[1+o2( 1-z,)2] ,e=CiWUZ/(Caoao) „С ao 分 别 为 固定 节 流 孔 的 流量 系数 及 面积 


对 于 E: рү=ру/р,,р›=рә/р„,ру=р„/[1+а2(1-х,)? ],ру=р„/[1+а?(1+х‚)?] 
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1.4 
—| x 1.2 1.4 
Же 4 
1.0 а аР 1.2 u 
о. 8 = 1.0 Ш 
бе 0.8 = 0.8 = 
esa 0.6 Е 0.6 
0.4 0.4 = 255. || 
静 о. аз ЕЕЕ а ` 
бф 0 с 0 То [Л Һ 
特 | -0.2 -0.2 We М 
性 | -0.4 -0.4 P -二 SN 
É Ó -0.6 ҚЫ ы \ 
曲 | =0.6 | Е аҹ == әл 
ШЕК -HH 
š — -1.2 ЕУ 
-1.2 — 下 -1.4 цитаты Сы ТЕСТЕРІ, 
-1.4 | | | ~、 0 02 04 06 08 1.0 š š 
-LO -0.6 20.2002 06 10 Р 
-0.8 -0.4 0.4 0.8 с 
А. 带 一 个 固定 节 流 孔 的 
零 开 口 四 通 闪 零 开 口 三 通 内 正 开口 二 通 闪 (&=1 时 ) 

















































































续 表 
1.6 1.4 
т EE SSSREEFPD 
со} NSSESRETTD 
> еә Қалы 1 - 
54 ҚАТА ық 6 МУҸ̧Ҹ̧УХЕҸ 
МАА "А 
静 0.2 А [N 0.2 с 
ке ығ 4 ХМ ММММ кр о МММ 
= “a NN Me NI NM „| NN 
% 0.2 М -0.2 ШЫ 
性 -0.4 -0.4 
曲 -0.6 Ау 0.6 
ка -1.0 
<; | 
ай Іс) 
чар mil 
-0.6 -0.20 0.2 0.6 1.0 = 46 0,20.40.60.81.0 212 -0.6 -0.2 0 0.2 0.6 N 0 
ч =O "Той бй P. 0.8 -0.4 P. 04 0.8 
L 
ТЕЕП ЕП = 带 两 个 固定 节 流 孔 的 正 
开口 四 通 阔 (<=1 时 ) 
1.2.3 滑 阀 的 力学 特性 
表 22-3-6 
кесу 计算 公式 附 图 及 说 明 
mw 一 一 总 质量 ,kg 
ЫЛА, ke 
F, =m л 加 速度 ， m/s2 
惯性 力 ; 4 к: ЕР 中 油 液 的 质量 ; ;p 为 油 液 的 密度 ,kgyms 
А | 式 татар У, әу (25) й, mi 
{= і й А 2 
ТЕЛЕ — 2) L° „| 
үз (45) Т 
|. 效 质量 ;4 为 各 段 的 截面 积 和 容积 ,4 为 滑 阀 的 端面 积 
B, 一 一 滑 阀 的 符 性 摩擦 系数 
РЕ Е, =В, %, /一 一 油 液 的 动力 黏 性 系数 ,Pa • х 
ЈЕ JJ ж, ита! L ,m 
к [т %--- — Sm B d m 
iq. БЫ ДЕНИ ЕПН ‚т 
| ai 一 一 侧 向 力 系数 ;Mec=0.9 时 ,aumw=0.27 
d 滑 阀 凸 肩 直径 ,m 
/一 一 滑 阀 凸 肩 宽度 ,m 
F (=e (р-р) А иара М 
z /一 一 侧 压 时 大 端的 最 小 间隙 ,m 
液压 | c 一 一 阀 芯 处 于 中 心 时 大 端 处 的 径 向 间 
卡 紧 力 a В, 
с 
F. a == [—) «—Ю ЖЫЮ БИЙ ‚ш 
4( 一 )+( 二 ) 减弱 措施 





(1) 控 制 锥 度 使 vec<l ,减少 侧 向 力 ;(2) 在 
阀 芯 两 端 支承 凸 肩 上 开 3-5 条 环形 槽 ,可 显 
著 减 少 侧 向 力 ; (3) 提高 过 滤 精 度 ,减少 因 杂 
质 造 成 的 卡 住 现 象 


1—Ё@ф5%;; РЫР 
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作用 力 计算 公式 附 图 及 说 明 
(1) 流 过 单个 阀 口 时 : 
稳 态 F. =2C, C, Wx, Арсов0 < 
液 动力 =0.43WApx, =K.x, (а) А ПНЕ. (b) 从 交口 流入 的 情况 
F, Эу тар, JJ Edi ЛЕР Hl C1,C, 一 一 流量 系数 速度 系数 ;C4 =0. 61,C, =0. 98 
(2) 各 种 滑 阀 的 稳 态 液 动力 见 表 22-3-7 到 一 一 面积 梯度 ,m 
Ap 一 一 阀 口上 的 压 降 ,Pa 
6 一 一 阀 口 处 的 射流 角 ,9= 69° 
KK 一 一 液 动力 刚度 系数 ,K.=0. 43WAp, N/m 
补偿 办 法 : 
(1) 径 向 小 孔 法 ;(2) 回 流 凸 肩 法 ;(3) 负 力 窗口 法 ;(4) 压 降 法 
(1) 流 过 单个 阀 腔 时 : 
d, Ф 
не |ғ-ыс, т/а =B, 一 /一 液体 在 阀 腔 内 的 实际 流程 ;F, 与 x, 方向 相反 为 正 阻尼 ;与 x, 27 
液 动力 775) 向 相同 为 负 阻尼 
p | В.С, V3pR 2 ишкым 


B, 一 一 阻尼 长 度 


方向 :与 阀 腔 流体 加 速 的 方向 相反 
(2) 各 种 滑 阀 的 瞬 态 液 动力 见 表 22-3-7 








及 一 一 滑 阀 的 驱动 力 ,N 

Е =Еу+Е,+Е,+Е,+Е, Е, —— 2 ,Е, =Күх, 
тт,%,%(В,%В8,)%,%(К,%Қ,)х, К 一 一 弹簧 刚度 

注 : 侧 向 力 F. 补偿 后 造成 的 摩擦 力 较 小 ,已 忽略 








表 22-3-7 










тоқ 类 型 稳 态 液 动 力 F. 瞬 态 液 动力 Е, 





零 开 口 ( 表 22-3-4 图 c) 





0.43W(p.-p, )х, 






























四 (L,-L,)C,W x, Үр(р,-рі.) 
通 
W 
ІҢ 正 开 口 ( 表 22-3-4 图 f) 0. 86W( x,.p.—Up, ) (1-1) + Np (p.p, t /p tb, ) 
0.43Ғ(р,-р,)х, ,>0 -LC WX Wp UD pe) хұ>0 
- | ЖЕП (Ж 22-3-4 图 上 b) 1 { (рыда > | iW x. /2p(p.-p.) x,> 
通 0.43р„х, х,<0 ІС, &, (рр. х,<0 
М 
正 开口 ( 表 22-3-4 图 b) 2 0.43W[x,p.+U(p.—2p. ) ] -LC W zp Ар) 
带 两 个 固定 节 流 孔 的 正 开口 四 
0.43W[x, (pi +p.) - U, 4 74 
通 滑 阀 ( 表 22-3-4 图 d) a [z,(pi tp) -Up ] LC,W x /2р ( „/рь – Vp!) 
带 一 个 固定 节 流 孔 的 正 开 口 二 
0.43%р,х, 77778 
ашы dh | жй =“ 
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1.2.4 ИКРЕ X СК 


下 面 以 应 用 最 广 的 零 开 口 四 通 滑 阀 为 例 。 
表 22-3-8 







项 Н 计算 公式 说 明 
























输入 功率 N,=p.Qo ‚0 = СЙх„/р„/р 
2” 2 大 空 
最 大 输入 功率 Nin =p.Q..Q0. =Q, = Ci Wx, /p./p % sm —ы ы 
输出 功率 No =p ©, О. = Ci х„/ (р,-рі,)/р Q1 一 一 负载 流量 
无 量 纲 输出 功率 No =No/Ni, =PxM1- 六 ,从 一 一 负载 压力 , 供 油 压力 





7 一 最 大 输出 功率 点 
xs=xzwmvpPl = (2/3)p, 时: 


QL =(1/Y3 ) Qom =57.79%0Qo, ,或 

Qoa = =V30QL 

No = (2/33 ) М, =0. 385N;, 

n= PLL 三 > 
№ p,Q, 

定量 泵 供 油 


最 大 输出 功率 及 条 件 














恒 压 变量 泵 供 油 





效率 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
0,50, Л, 


无 量 纲 输出 功率 曲线 


















а 1.2.5 ЙИ 


Ж 22-3-9 
设计 的 一 般 原 则 


工作 边 数 及 通路 数 主要 应 从 执行 元 件 类 型 .性 能 要 求 及 制造 成 本 三 方面 来 考虑 

三 通 ( 双边 ) 阀 只 能 用 于 控制 差 动 液压 饶 ; 四 通 ( 四 边 ) 阀 可 控制 液压 马达 、 对 称 液压 饶 和 不 对 称 液压 负 ， 
但 用 对 称 四 通 阀 控制 不 对 称 液压 缸 容易 产生 较 大 的 液压 冲击 ,运动 不 平稳 

四 通 阀 的 压力 增益 比 三 通 阀 高 一 倍 , 它 所 控制 的 系统 的 负载 误差 小 ,系统 的 响应 速度 高 ;性 能 要 求 高 的 
系统 多 用 四 通 阀 ;负载 不 大 ,性 能 要 求 不 高 的 机 液体 服 机 构 ,或 靠 外 负载 回程 的 特殊 场合 常用 三 通 阀 ;二 通 
阀 仅 用 于 要 求 能 自动 跟踪 ,但 无 性 能 要 求 的 场合 

四 通 阀 制造 成 本 较 高 ,三 通 阀 次 之 。 二 通 阀 极 易 制造 








阀 口 形状 由 流量 大 小 和 流量 增益 的 线性 要 求 来 确定 

一 般 当 额定 流量 大 于 30L/min, 且 动态 要 求 高 时 采用 全 开口 。 为 有 足够 刚度 ,小 流量 阀 的 阀 芯 不 宜 做 得 
过 小 ,因此 采用 局 部 开口 。 局 部 开口 几乎 全 部 采用 偶数 和 矩形 窗口 , 且 必 须 保证 节 流 边 分 布 对 称 。 否 则 将 增 
加 滑 阀 摩擦 力 从 而 增加 伺服 阀 分 辨 率 。 窗 口 多 用 电 火 花 或 线 切割 加 工 


ш} фе беис: 





零 位 开口 型 式 取决 于 性 能 要 求 及 用 途 
零 开 口 阀 的 流量 增益 为 线性 ,压力 增益 很 高 ,应 用 最 广 。 正 开口 阀 零 位 附近 的 流量 为 非 线 性 ,压力 增益 
为 线性 但 增益 较 低 , 零 位 泄漏 大 ,一 般 较 少 用 ,多 用 于 前 置 级 .同步 控制 系统 .高温 工作 环境 和 恒 流 系统 


凸 肩 以 保证 阀 芯 有 良好 的 支承 ,便于 开 均 压 槽 ,并 使 轴 向 尺寸 紧凑 为 原则 
四 通 阀 一 般 为 3 个 或 4 个 凸 肩 。 三 通 阀 2 个 或 3 个 凸 肩 。 特 殊 用 途 的 滑 阀 , 除 两 端 作 控制 面 外 ,还 有 畏 
助 控制 面 , 需 5 或 6 个 凸 肩 














ж| 供 油 压力 一 般 以 供 油 压 力作 为 额定 压力 

ІЗ p. 常用 的 滑 阀 供 油 压 力 ( МРа) 5 4,6.3,10,21,32 

二 Wr, 表征 阀 的 规格 ,由 要 求 的 空 载 流量 来 确定 ,Wx =00/( C, VBP ) 确 定 Wx 组 合 的 原则 如 下 : 
š 最 大 开口 面积 | (1) 防 止 空 载 流量 特性 出 现 流量 他 和 原则 。 使 r( 4-4) 4>4W,, 

的 хо | 《2) 保 证 闪 世 刚度 足够 原则 。 取 有 阔 杆 直径 d,=d/2,d УЙДЕН 

B қ 

ж 8.5. «і. W=<=4d B$ , Д] х a <= 5%d .或 一 > -07 


22-67 
续 表 












设计 的 一 般 原 则 
а 的 大 小 应 从 流量 大 小 动态 性 能 有 求 及 阀 芯 刚度 要 求 来 考虑 
流量 大 时 d 应 足够 大 ,但 а 太 大 惯性 力 大 ,动态 性 能 低 ;d 太 小 阀 杆 刚度 太 小 , 易 变 形 且 要 求 较 大 行 
Же х ;但 作为 2 级 的 功率 级 阀 蕊 ,在 先导 级 静 耗 流量 一 定时 ,在 满足 动态 性 能 的 前 提 下 ,尽量 选 较 大 
直径 。 因 其 端面 面积 大 ,驱动 力 大 , 抗 污染 能 力 好 。d 的 一 般 数据 见 表 22-3-10 

xm 大 有 优点 ,但 要 求 有 较 大 的 驱动 力 .速度 或 功率 。 因 此 前 置 级 滑 阀 的 最 大 行程 受 力矩 马达 或 力 
马达 输出 位 移 , 力 或 功率 的 限制 ;功率 级 滑 阀 的 最 大 行程 受 先导 级 流量 的 限制 。 在 满足 由 先导 级 流量 
所 决定 的 极限 动态 性 能 的 情况 下 ,尽量 选择 较 大 的 x, , 因 其 阀 口 节 流 边 腐蚀 时 所 占 比例 小 ,寿命 长 
对 于 机 液 控制 系统 , 因 各 环节 增益 不 可 调 , 应 根据 稳定 判 据 先 确定 开 环 增益 ,然后 根据 执行 元 件 和 
反馈 元 件 的 增益 确定 出 滑 阀 的 零点 流量 增益 Ko ,再 由 Ko= Са р.р ХЕ Н WW, 最 后 由 М/х, = 67 
面积 梯度 。 “| 计算 x 

W 对 于 电 液 控制 系统 , 因 开 环 增益 调整 方便 ,可 先 选择 x, 再 确定 W 

对 于 大 流量 的 全 周 开口 阀 :到 =Td, 且 需 满 足 zx 和 5%d 及 Ш/х, 267 的 条 件 , 因 此 , 须 用 试探 法 确 

定 а, ЖП Ху 


ЮЖБ ЖАЙ НАЕ Е 





设计 项 目 









594 
| а 的 确定 








Ите 


Xvm 





Ен к-с 











阀 芯 与 阀 套 的 轴 向 配合 尺寸 或 遮盖 量 为 微米 级 ; 径 向 间隙 为 几 微米 至 十 几 微 米 ; 几 何 精度 和 工作 核 
边 的 允许 圆 角 为 零点 几 微米 

四 通 滑 阀 的 阀 套 有 分 段 和 整体 两 种 结构 。 分 段 式 主要 是 为 了 解决 轴 向 尺寸 难以 保证 和 方 孔 加 工 困 
难 而 采用 的 结构 。 但 分 段 式 阀 套 的 端面 垂直 度 及 光洁 度 要 求 很 高 ,内 外 圆 要 反复 精 磨 。 随 着 加 工 水 
平 的 提高 ,多 数 阀 套 采 用 整体 式 阀 套 





结构 设计 





Ж 22-3-10 








空 载 流 量 Q /L + шіп”! 





тшш T nam | жы” 



























Н pi R Ca] R IR / тп Жап 0.4-0.8 | 10-16 





1.3 ЗДІ 


1.3.1 喷嘴 挡 板 阀 的 种 类 、 原 理 及 应 用 


表 22-3-11 








组 成 及 控制 原理 特点 及 应 用 












(1) 结 构 较 简单 ,但 因 小 型 化 ,制造 精密 ,成 本 并 不 低 

(2) 特 性 可 预知 ,可 通过 设计 计算 确定 其 特性 

(3) 无 死 区 .无 摩擦 副 .灵敏 度 高 

(4) 挡 板 惯量 很 小 ,驱动 力矩 小 ,动态 响应 很 高 

(5) 挡 板 与 喷嘴 间距 很 小 (xro=0.02~0.06mm) ,因此 抗 
污染 性 能 差 , 且 调整 及 维护 困难 ;要 求 油 液 的 清洁 度 很 高 

(6) 零 位 泄漏 较 大 ,功率 损耗 较 大 ,因此 ,只 能 做 伺服 阀 的 
前 置 级 

(7) 由 于 结构 不 对 称 ,压力 零 漂 和 温度 零 漂 较 大 ,目前 已 
很 少 用 





р, О, 


s.s 







带 有 一 个 固定 节 流 
孔 一 个 可 变节 流 孔 的 
正 开口 二 通 阀 ,只 能 用 
ЕТЕЙ ЗЕ БИШ. 














кта 









жж 








特点 及 应 用 


(1) 结 构 较 简单 ,但 因 小 型 化 ,制造 精密 ,成 本 并 不 低 
(2) 特 性 可 预知 ,可 通过 设计 计算 确定 其 特性 

(3) 无 死 区 .无 摩擦 副 .灵敏度 高 

(4) 挡 板 惯量 很 小 ,驱动 力矩 小 ,动态 响应 很 高 

(5) 挡 板 与 喷嘴 间距 很 小 (xro =0.02~0.06mm) ,因此 抗 
污染 性 能 差 , 且 调整 及 维护 困难 ;要 求 油 液 的 清洁 度 很 高 

(6) 零 位 泄漏 较 大 ,功率 损耗 较 大 ,因此 ,只 能 作 伺 服 阀 的 
前 置 级 











带 有 两 个 固定 节 
流 孔 .两 个 可 变节 流 
口 的 正 开口 四 通 阀 ， 
结构 对 称 , 按 差 动 原 
理工 作 , 可 用 于 控制 
对 称 缸 


уз 





1.3.2 ШИНЧА 6 yE 


НКЕ ТЫ BR] БН ААО ЖІні, (ІНЕ Р-Н Fr Bal НЕ ӘНІНІҢ, СЕЕ ЩЫ CR 
及 带 两 个 固定 节 流 孔 的 正 开 口 四 通 滑 阀 的 工作 原理 相同 ,静态 特性 亦 相 同 ， 只 需 将 有 关公 式 和 图 表 中 的 参数 作 如 
下 置换 ; 

@ 用 喷嘴 挡 板 阀 流量 系数 Cj 置换 滑 阀 流量 系数 Cu; 

@ 用 喷 口 周 长 rDN 置换 滑 阀 面积 梯度 W; 

(З) 用 挡 板 至 喷嘴 的 零 位 距离 xfo 置 换 滑 阀 的 预 开口 量 U， 用 挡 板 位 移 x, 置换 滑 阀 位 移 x、。 

喷嘴 挡 板 阀 的 静态 特性 见 表 22-3-12, 


表 22-3-12 喷嘴 挡 板 阀 的 静态 特性 


АЛД PR 9 АХШЫ Pi 48 ЇЧ £ ` qË 


А 1 | 
Ра 1-52 1+о2(1+х{)? 


ЕЕЕ ТЕРЕГІ 
Р, Р, xr=0 
零 位 压力 |p,o = 一 一 pu 
Ро 1302 Pio =Рәо 1+а2 0,-0 


-- 1 
Or зу 2(1-р|) -(1-х) V2p 



































ХЖ — _ 1 = Ра = °= ы 1 
力 -流量 О„=—/2(1-р„) (lr) V 2р, 01=(1+х;) ,/%, ---У20-ь.) 
үр, =рү-р› ххх 
1 2 1 2 р. =р,/р, 
Ко = Сат /—p. Ко Сат , | р, š 
V 1+a V 1+а? P ру =рі/р, 
CurTDNX 1 Сүт Юу x 1 = 
(= df NXT0 Т Кас іу "| + рз =рь/р, 
pp La2[1-1/(1+o2)] 2.pp |[@&/2[1-1/(1+а°)] й 
аж! 1 1 | Pt =p P. 
ж м2/(1+о2) V2/ (1+o’) Pi.=P1-p2 
М е V2p./ (хом 1+о°? ) K 2/2р,/ (xr o V 1а? ) буы М т. 
系数 Қаз 1 ф 1 ке. 1 1 CurTDNxro //р„/р 
ам2[1-1/(1+а2)] У2/(1-а2) «/2[1-1/(1+е^)] /2/(1+е7) CO 
р С» 
I Гр. А /р. 
; Ко = Стру Ж Ко = Сатру в. 
же 
Ко-2Сут бул Ур. /р/р, 大 .0=CurTDNxro Ур,/р/р, 





К.озр,/2х0 Колр,/хғо 








ы ЕД 








Кр ЕД 











CarTDNxro 


1+oa- 


2CurTmDNxro 
0 


/?р„/р 


I+a 





1.3.3 喷嘴 挡 板 阀 的 力 特 性 


表 22-3-13 


项 Н 计算 公式 








Q@.=2CTmDNxro /p./p 





说 












作用 在 单 喷嘴 挡 板 
阀 挡 板 上 的 液 流 力 





Е=р„Ау[ 1+16C% (xro-xr)*/D™ ] 


p. 喷嘴 内 的 压力 
A\ 一 一 喷嘴 面积 ,An =т О /4 
D\ 一 一 喷嘴 直径 











挡 板 的 运动 方程 Т,-., 60+B,0+K,0+Fr 








挡 板 运动 的 稳定 性 
条 件 之 一 


2 2 
К,>®тС үр„хгуг” 











1.3.4 喷嘴 挡 板 阀 的 设计 


以 双 喷 嘴 挡 板 阀 为 例 。 
表 22-3-14 


项 H 计 算 式 
























Ko 一 零点 液 动力 弹簧 刚度 ,K.o=8mC?ip.xro/( 1+a?) 





7 一 一 挡 板 的 驱动 力矩 
J, 一 一 挡 板 组 件 的 转动 惯量 

K, 一 一 支承 挡 板 的 扭 簧 的 扭转 刚度 
9 一 一 挡 板 相对 于 平衡 位 置 的 转角 

喷嘴 轴线 至 扭转 支点 的 距离 





г 










Коо — ЙЕН а; НІН ДІМ Л UE l 00 а ЖЕ РЕ 8 Ж 
及 动态 性 能 要 求 确定 Ko 值 
通常 D. 在 0.3~0. 8mm 区 间 















通常 x 在 20~60pm 区 间 















喷嘴 直径 D. „Уе к» 
тСагм 2р,/р 
为 避免 产生 流量 饱和 现象 ， 
БАЛЫ ху, тух 5 Ау/4-т/02/16 
хо Әу/16 
固定 节 流 孔 直径 р,-2//С 7 (Cao) 





С/С =0. 8 


1.3.5 ”喷嘴 挡 板 内 用 作 先 导 级 时 的 实际 结构 


表 22-3-15 













а=1 时 ,零点 压力 增益 最 大 ,压力 增益 特性 的 线性 度 最 好 ， 
且 零 位 压力 mo=Pp2o=P /2, 所 以 通常 取 а= 1; 但 如 果 为 减少 零 
位 泄漏 ,减少 供 油 流量 及 功率 损耗 , 则 а<<0. 707 


喷嘴 与 挡 板 间 环 形 面积 处 的 液 流 流 动情 况 很 复杂 ,流量 系 
数 Cur ,与 备 诺 数 及 喷嘴 端 部 的 尖锐 程度 有 关 。 固 定 节 流 孔 为 
细 长 型 ,Cur=0.8 左右 








喷嘴 挡 板 阀 作 为 先导 级 使 用 ,尤其 在 高 压 如 21MPa 以 
上 时 ,为 防止 发 生 哺 叫 和 进 、 回 油 压力 零 飘 过 大 ,一 般 都 
在 喷嘴 挡 板 阀 的 洲 流 腔 加 有 回 油 节 流 孔 , 其 溢 流 压力 一 
ЖИЕ(8%-18%)р, 之 间 , 静 态 性 能 与 无 回 油 节 流 孔 时 稍 
有 不 同 。 设 计时 应 加 以 考虑 
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1.4 BH Pe ПАЛЕ 5 48 Ba) 


BRC НҢ (Ж 22-3-2 іс) 是 液体 能 量 转换 式 放大 器 ， 在 射流 管 喷嘴 处 ， 收 缩 喷嘴 使 液体 的 压力 能 变 成 
动能 ， 而 在 接收 器 内 扩散 流 道 又 使 液体 的 动能 恢复 成 压力 能 。 为 了 避免 射流 进入 接受 器 时 有 空气 混 人 ， 减 小 射流 
管 所 受 的 射流 压力 并 增 大 运动 阻尼 ,采用 淹没 射流 。 


1.4.1 射流 管 阐 的 亲 流 淹没 射流 特征 


表 22-3-16 
项 目 特 征 








(1) 四周 的 液体 将 混 渗 并 卷 人 射流 中 ,射流 的 横断 面 及 其 流量 沿 
射流 方向 逐渐 扩大 

(2) 未 被 四 周 液体 混 人 的 中 心 部 分 ,保持 着 喷 口 速度 vo , 称 为 核 
心 层 ;核心 层 逐 渐 缩 小 ,其 消失 处 的 断面 称 为 过 渡 断 面 。 喷 口 至 过 
渡 断 面 的 射流 段 称 为 起 始 段 L, ,之 后 的 射流 段 称 为 基本 段 。a 角 称 
为 核心 收缩 角 

(3) 核 心 层 之 外 的 射流 区 域 称 为 边界 层 , 边 界 层 逐渐 扩大 ,外 边 
界线 上 速度 为 零 。 巨 点 成 为 极点 ,9 角 称 为 极 角 或 扩散 角 ,ho 称 为 
极点 深度 














计 算 式 说 明 





(1) 极 点 深度 及 极 角 

极点 深度 : ho=RNctanb 

极 角 的 大 小 随 射流 断面 形状 及 喷 口 上 速度 不 均匀 程度 而 异 : 
tan0=Bp 








(2) 收 缩 角 
tanw=R,/Lo = 1. 498 





(3) 基 本 段 的 中 心 速度 w, 沿 轴线 的 分 布 DR 一 顺口 直径 ,半径 
“йы B- 一 亲 流 系数 ,喷嘴 收缩 好 喷 口上 速度 均匀 
у В /Ку+0. 294 时 ,B=0. 066 
9 一 一 与 射流 断面 形状 有 关 的 系数 ,对 于 圆 端 面 
p=3.4, 对 于 平面 射流 e= 2. 44 
(4) 基 本 段 断 面 上 的 速度 "分布 vo 喷 口 速度 
经 验 公 式 : 二 = [1-(y/R)32]2 1 一 一 任意 断面 至 喷 口 之 距离 
ГА R 一 一 横断 面 上 的 半径 
GS 点 修 、 
2 зо (2+0, 294) 01 一 一 核心 层 部 分 的 流量 


` L=lo= 0.672R,/B I, Q = 2. 10, ,表明 由 于 四 周 液体 的 卷 0Q; 一 一 边界 层 部 分 的 流量 
入 ,射流 流量 增 大 了 0 一 一 起 始 段 的 总 流量 


4 L=Lo 时 ,v=vo ,得 L =0.672R,7B 











ане анн 


(6) 起 始 段 的 流量 沿 轴线 的 变化 

0=0|+0, 

0,70 = 1-2. 9881/К +2. 22(BL/Ry )? 

0,/0% =3. 7481/8 -0. 90(8L/R, )° 

4 =1,=0. 672Ё/8 Ї,0, =0,0,=2. 10% 

+ 1,-1,/2-0. 6728/28 1,0, =0. 250,0, =1. 160% 
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142 流量 恢复 系数 与 压力 恢复 系数 











表 22-3-17 
Ж ы ЖЕ 系数 压力 恢复 系数 总 效 率 
709 =0,/0, "<р, /Ps 
定义 | Qo 一 一 流 过 接收 孔 的 最 大 空 载 流量 Pi 一 一 接收 孔 内 的 最 大 负载 压力 "-107, 
Q. 一 一 供 油 流量 р. Ж 





тот, n 与 参数 和 ‚А, 的 取 值 有 关 , 见 试验 曲线 。 通 常 取 和 A =2.5-3,1.5<А, «3, 
参数 | A =A,/ANn A, .An 分 别 为 接受 孔 面 积 .喷嘴 面积 
А, =1⁄D, ,i 为 喷嘴 与 接受 孔 间 距 








= 0 Шыс 
кш N 2: = 
"° za 








流量 恢复 系数 试验 曲线 压力 恢复 系数 试验 曲线 
@ 一 人 |) =1.79;O 一 人 =2.088;A 一 A)=2.5;x 一 人 | =3.025; 口 一 人 3. 67 








1.4.3 ”射流 管内 的 静态 特性 及 应 用 


由 于 射流 特性 和 能 量 转换 的 复杂 性 ， 难 以 通过 分 析 、 解 析 得 到 静态 特性 ， 而 需 借 助 于 试验 。 阀 系数 亦 由 实测 
的 特性 曲线 得 到 。 试 验 曲 线 表明 ， 射 流 管 阀 的 静态 特性 类 似 于 正 开口 四 通 滑 阀 或 双 喷 嘴 挡 板 阀 。 











表 22-3-18 
压力 增益 特性 曲线 空 载 流量 特性 曲线 压力 -流量 特性 曲线 

— 

| 

| 

| 

| 

т B: 

8 国 

静态 特 2 1 
性 曲线 时 - 





р.-0.58МРа,О,-1.2тт, 
也 ,=1. Smm 





хі/тт 


р. =0. 6МРа, у = 1.2тт р. =0. 6МРа, 0; = 1. 2mm 











АУЛ ТІЛІ 0:-Сұ4у /2р,/р 
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(TD) 距 口 尺寸 大 ,通常 D、=0.5~2mm, 对 油 液 的 污染 很 不 敏 
感 , 抗 污染 性 能 好 ,可 靠 性 很 高 

(2) 压力 恢复 系数 和 流量 恢复 系数 都 很 高 ,因此 总 效率 比 滑 阀 
和 喷嘴 挡 板 阀 高 得 

(3) 结 构 简 单 ,制造 容易 

(4) 射 流 管 做 摆动 ,转动 摩擦 小 ,所 需 驱 动力 小 ,分 辩 率 高 

(5$) 虽 然 两 个 接收 孔 存在 边 距 /=0.1~0.2mm, 但 并 不 存在 几 
何 尺寸 引起 的 死 区 
(6) 特 性 不 易 预 知 ,设计 时 需 借助 于 试验 
(7) 射 流 管 的 转动 惯量 远 比 挡 板 大 ,因而 动态 响应 较 低 
(8) 零 位 泄漏 量 较 大 , 零 位 功率 损耗 大 
(9) 如 喷嘴 与 接受 孔 间 际 过 小 , 则 接受 孔 的 回流 易 冲击 射流 管 


新 型 偏转 板式 射流 管 阀 ， 
其 射流 管 不 动 ,通过 小 惯量 
的 偏转 板 运动 向 接收 孔 * 配 
流 " ,达到 了 高 响应 ,并 避免 
了 回流 冲击 


(1) 作 伺服 阀 的 前 置 级 
(2) 大 功率 单 级 射流 管 可 
直接 驱动 执行 元 件 


1.4.4 射流 偏转 板 阀 的 特点 及 应 用 








Ж 22-3-19 
组 成 及 控制 原理 特点 及 应 用 
射流 偏转 板 阀 主要 由 射流 片 , š . 
"É 2 和 路 А ІЗ А 
和 偏转 板 所 构成 ， 射 流 片 j 射流 偏转 板 阀 的 喷 口 和 接受 口 端 部 为 矩形 口 , 面 


积 和 射流 管 阀 相当 。 所 以 它 具 有 射流 管 阀 的 优点 ， 
即 抗 污染 能 力 好 ,高 可 靠 性 ,失效 对 中 。 同 时 由 于 
压力 恢复 系数 和 流量 恢复 系数 都 很 高 ,因此 效率 
高 ,作为 前 置 放 大 级 使 用 时 ,使 得 二 级 阀 的 分 辨 率 
很 小 且 可 使 功率 级 阀 蕊 最 大 行程 比 喷 挡 阀 大 近 一 
音 。 由 于 偏转 板 惯 量 小 ,所 以 动态 响应 可 以 和 喷 挡 
阀 相当 

其 缺点 是 零 位 泄漏 量 较 大 , 零 位 功率 损耗 较 大 

H mH] £ e] E Ар 22 fa] z B АТИ w: 


上 .下 压 片 密封 ,其 上 开 有 一 个 
高 压 喷 口 和 两 个 接受 口 。 偏 转 
板 上 端 和 力矩 马达 衔 铁 固定 ， 
下 端 开 有 一 个 v JÉ S НАЯ 
流 片 喷 口 和 接受 口 之 间 , 将 喷 
口 的 高 速射 流 导向 接受 口 。 当 
偏转 板 移动 时 ,二 接受 口 产 生 
压 差 ,从 而 驱动 负载 或 二 级 阀 
的 功率 级 阀 芯 


射流 偏转 板 闪 的 静态 特性 




















负载 流量 /L/min) 


Т. 





流量 和 压力 增益 曲线 流量 -负载 压力 曲线 
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2 液压 动力 元 件 


液压 控制 元 件 、 液 压 执行 元 件 及 其 负载 的 组 合 称 为 液压 动力 元 件 。 液 压 动力 元 件 的 性 能 在 很 大 程度 上 决定 了 
液压 控制 系统 的 性 能 。 





2.1 液压 动力 元 件 的 类 型 、 特 点 及 应 用 











表 22-3-20 
类 型 | 控制 元 件 | 执行 元 件 | 组 合 简称 шоқ 应 ”用 
ка ш | г | 《1) 输 出 特性 为 软 特性 ,速度 刚度 低 , 变 阻 尼 
| (2) 动 态 响应 高 ,控制 精度 高 用 于 要 求 高 精度 .高 响 
е! и (3) 工 作 效 率 较 低 应 场合 
液压 马达 | 阀 控 马达 | (4) 成 本 较 高 





ЖЫ | ЖШ (1) 输 出 特性 为 硬 特性 ,速度 刚度 大 , 低 阻尼 






































F Жү? Е. ЖЕЗ У 用 于 精度 和 响应 速度 要 
动力 | Өтен [рете улт ша 求 较 高 ,功率 大 且 要 求 效 
元 件 жерленді 率 高 的 场合 
液压 马达 | 泵 控 马 达 | 〈4) 奈 的 变量 控制 尚 需 一 套间 控 系统 ,成 本 高 
2.2 液压 动力 元 件 的 静态 特性 及 其 负载 匹配 
2.2.1 动力 元 件 的 静态 特性 
表 22-3-21 
类 型 Hh 态 特性 ia 
ы! 6.) 输出 特性 :mw =/ Р) о) г 
ЫЕ Ж ху 速度 特性 :w =/(х,) к тоны 
动力 一 一 
ШТ 输出 特性 :=/( TL ,x,) 一 输出 速度 ,m/s 
# 达 SN 速度 特性 :0 = ， б ,一 一 输出 转速 ,rad/s 
š о) i F. А, 
ТК б 7 一 一 外 负载 力矩 ,N:m 
яғ 4 қына Ын db. х, ВИ 
яв ЕШ. 速度 特性 :w =/(ф) 1, тоны 由 一 一 泵 的 偏 角 ‚гай 
动力 
ЖК эы, 输出 特性 :0 -/(7,,%) 
马达 速度 特性 :bw =/( 四 ) 17 -wm 
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2.2.2 负载 特性 及 其 等 效 


表 22-3-22 





惯性 负载 





弹性 负载 









负载 特性 方程 




















所 一 一 惯性 力 ,N 








mm 一 一 负载 质量 ,kg 

x 运动 位 移 ,m 

* 运动 速度 ,m/s 
xm 一 最 大 位 移 , 振 幅 ,m 





w 一 一 运动 角 频 率 ,rad/s 









几 一 一 弹性 力 ,N 
天 一 一 弹簧 刚度 ,Nm 





Е,-Вх-Вх, осовал 











=т= ы 


Р, #2, 
B 一 一 黏 性 阻尼 系数 ,N + з/т 









一 一 静摩擦 力 ,N 
Bi ks ,与 @ 无关 








F 一 一 动 摩擦 力 ,N 
Е =1+Е01, 5 о 








典 
型 
负 
载 
Ғы і-0,%>0 
静摩擦 力 | 0 元 天 0 
-Fo %-0,%<0 
Fo х>0 
动 摩擦 力 | 0 і-0 
-Fo х<0 
重力 负载 F,=mg 





下 ,一 一 重力 ,N 
g 一 一 重力 加 速度 











负载 类 型 负载 特性 方程 负载 轨迹 说 ”' 明 
F=F +F,+F., 

惯性 负载 + Е-В% Ë а 

弹性 负载 + | | 22) и p=aretan е. 





r 


ВЕ 
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Е..-х,ө У (К-то)? +( Во)? 















































































СР ИЦ z әке. жі 
F=F,+F, 
о 
成 š шы Ы Е =хь„® V (ma)? +B2 
їй 
Ж 
惯性 负载 + 1 (үң š ) = 类 似 弹 性 负载 轨迹 , 仅 横 坐标 
Ок РА Үл Š | в Y 24 0 F=F.+F, 
弹性 负载 тж [1-(==) | 
黏 性 负载 + 
静摩擦 力 + Е=Е,+Е +Е, 
动 摩擦 力 
J] =J,t+h+Ja+J]a+J,., ж 
- +J а. 8. я, 
жийи | "Уа а)" бы тыны k: 
3 
( L ү. — 
"отт, e 
f 1.0.7 
е ЕЕЕ, 
效 | 等 效 刚 度 b Ku š Өй 
їл с, G/B 63/010)? Om,Im 
Om 
1,/»,5———1,2,3 轴 的 转动 惯量 ,N - m : 82/тай 
Ж | ш 一 一 1,2,3 轴 的 角速度 ,rad/s 
等 效 外 负 NP ыы ш ,, , 
m | жән 1Р2 С,,С,,Сұ-1,2,3 轴 的 扭转 刚度 ,N . т/ғай 
% 两 齿轮 对 的 减速 比 
Ja T, o, ,一 一 液压 马达 的 转动 惯量 (М . m) е ПРЕ 
T. = Тз 阻尼 系数 (N - m . s/rad) 
等 效 黏 性 =В,@„/(їь)*=В@„ 工 ,d 一 一 滚珠 丝 杠 的 螺 距 .直径 ,m 
阻尼 系数 ж» m,BL Fi 一 一 工作 台 的 惯量 (kg) 、 黏 性 阻尼 系数 、 负 载 力 (N) 
其 中 B.=B,Z(üi,)2 
; 及 转速 (m/s) 
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2.2.3 МІЗӘІЛІЛОРЕН А РЕЙСА 


Ж 22-3-23 
匹配 是 指 动力 元 件 的 输出 特性 与 负载 特性 相 适 应 : 
(1) 动 力 元 件 的 输出 特性 曲线 应 能 包围 负载 轨迹 ,否则 无 法 实现 基本 的 拖 动 要 求 ; 

(2) 动 力 元 件 的 输出 特性 曲线 与 负载 轨迹 在 最 大 功率 点 附近 相 切 ,并 使 二 曲线 间 的 区 域 尽 可 能 小 ,目的 是 为 了 提 
高 功率 利用 率 , 提 高 效率 

通过 改变 动力 元 件 的 输出 特性 以 适应 负载 特性 的 需要 : 

(1) 改 变 供 油 压力 p、 提高 p. 时 ,压力 -流量 特性 向 外 扩展 ; 

(2) 改 变 伺服 阀 的 规格 ” 增 大 阀 的 规格 ,压力 -流量 特性 向 上 扩展 ; 

(3) 改 变 执行 元 件 的 规格 “” 增 大 执行 元 件 规格 ,压力 -流量 特性 变 窗 变 高 








匹配 的 含义 

















QL OL OL 
суі О, 0 “оз 
匹配 方法 “03 кы ху д 
Ош Ор» 2” 
О 01 
01 Р; Oo 
Ë Pa Bz Бар, т ЫР, " Ра Р» Ру PL 
(а) 改变 供 油 压 力 (b) 改变 阀 的 规格 (с) 改变 执行 元 件 规格 
评价 指标 | b “ | O, O) 
[ЕЕ а 较 小 









































执行 元 件 尺寸 较 小 

рн 供 油 压力 Жж 

匹配 的 NS 

配 的 评价 аа == м 
刚度 较 大 天 小 尚好 
阻尼 较 小 居中 





о 











P (FL) 





线性 


2.3 液压 动力 元 件 的 动态 特性 


2.3.1 对 称 四 通 阀 控制 对 称 缸 的 动态 特性 


表 22-3-24 动态 特性 方程 及 方块 图 
简 图 及 特性 方程 说 — H 


ЖИ ЖЕ Ёф, ЖМ: 

(1) 供 油 压力 p. 恒定 , 回 油 压力 р, =0; 

(2) 阀 的 四 个 节 流 窗口 配 作 且 对 称 ,采用 和 矩形 阀 口 , 阀 
口 处 流动 为 亲 流 ; 

(3) 不 考虑 管道 损失 及 管道 的 动态 ; 

(4) 温度 和 密度 均 为 常数 

滑 阀 为 理想 零 开口 阀 时 ,0; =Q. =0 

Q.= (Qui tQ, )⁄2 

0,5(0,-04) ,为 进入 饶 的 流量 

0.,-(0--0,) ,为 从 抵 流出 的 流量 ,m?/As 


























s 一 一 拉 普 拉 斯 算 子 ,1/s 
<= КК Т. кх АМИНА Bth 48 ,流量 -压力 系数 , 见 表 
滑 阀 的 流 " , аө i ` ? 
活塞 腔 的 连 š К | х, ИМ, т 
续 性 方程 0105) = А„зх„(5) Ср, (5) +(0,/48, ) әр, ( s) ,4 一 一 活塞 位 移 活塞 工作 面积 ,单位 分 别 为 m ,m2 
活塞 上 的 力 |4 , (аустаз,(3)%8,ж.(3)%Ке,(в) Ға) р = (pi pa) ,为 负载 压力 ,N/m 


平衡 方程 
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(b) 由 负载 压力 获得 缸 位 移 的 方块 图 





pipo ФЕ BJ JE Е 21, N/m? 
ИФ, V. = (ИИ) ,Vi ,VW 为 进 油 腔 、 回 油 腔 容 积 ,m3 
0 一 一 饶 的 总 泄漏 系数 ,C=(Ci,+C6,/2) ,mAN + s 





CCu 一 一 全 的 内 、 外 泄漏 系数 ,msZN - 5 
B. 一 一 液体 的 有 效 容积 弹性 模 数 ,N/m? 
mm 一 一 活塞 \ 油 液 及 负载 等 效 到 活塞 上 的 总 质量 ,kg 
B, 一 一 活塞 及 负载 的 黏 性 阻尼 系数 ,N s/m 
K 一 一 负载 的 弹簧 刚度 ,NMm 
К 一 一 作用 在 活塞 上 的 外 负载 力 ,N 
Ж 22-3-25 流量 增益 、 流 量 - 压力 系数 汇总 














жинаса 





正 开口 四 通 阀 








К„=С,,/(р„—р,„)/р Ks=CaWy (ps-pio) /p+CaW (ps+tpio)/p 

















六 = Сх оху (ps руу) /р x _CaW( Ut+xw) V (р.-рш)/р CaW U-xw) / (p. tpi )/p 
ы е 2(р,-рш) 2(р„—Р,) 2(p.+p1o) 
=, К, 
0.50, K К, = 
天 = Сц Vps/p 
к _CaWU /p./p 
š Р, 


K, =K,/K.=2p,ZU 
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Ж 22-3-26 传递 函数 及 其 简化 








简化 条 件 






简化 后 的 传递 函数 








ч 0 
g 2, A 
к. (ы к(а ЕЕ 
т 







































се К 
=, | — 
т, 
= 2, 
2 /m /K 
K, 
wh = ЖЕ. 
t 
B.K. 2 
жне е; = еа 48А” 
阻尼 В, А(1+К/К,) ы. с 
1 | 刚度 天 K<K, т, 
| К, VmR = AAA 
AS (1+K/K,) АҒ” 
K. |В.т, 



























А 
қазан 2 |н) 
руба) теле 
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Ж 22-3-27 指令 输入 下 的 频率 特性 及 波 德 图 


Д 负载 kawsana 
А 传递 函数 及 动态 参数 





L (Oo) 


201g(K4/Ay) 
-20dB/dec 








系统 为 工 型 系统 
动态 参数 : 
(1) 速度 增益 K,/4,; 


(2) 液 压 谐振 频率 а, = ГАВА (от) s 


К-0 | (3) 液 压 阻尼 系数 , 见 表 22-3-25 



















图 中 L(w) 一 幅 频 特性 
p(w) 一 一 相 频 特性 
,一 穿越 频率 ,w, =K,/4， 



















动态 特性 由 动态 参数 K ZA, үш, б 所 确定 : 
(1) 速度 增益 增 大 , 则 Ша) ЕВ. о. 增 大 。 意 味 着 系统 精度 ,响应 速度 提高 ,但 稳定 性 变 差 ;注意 :K。 随 
“| 工作 点 变化 , 零 位 空 载 时 K, 最 大 ,稳定 性 最 差 

(2)®„ 表征 系统 响应 速度 ,是 系统 的 极限 频率 ,为 提高 о, 应 增 大 А, „В, 而 减 小 w mi。 通常 取 8. = 
700МРа; 注意: 空气 混 人 系统 或 采用 软 管 时 ,B. 大 为 降低 
(3) 表征 系统 的 相对 稳定 性 ,Zi 主要 取决 于 K.。x, 一 0 时 ,K, 4, 值 最 小 ,加 =0.1~0.2 














系统 为 0 型 系统 ,动态 参数 : 
(1) ИЖ КОА КК, ; 


(2) 转折 频率 w, =К, ТШ (е) 


(3) 综合 固有 频率 wo =o, ЛКК, ; 
(4) 综合 阻尼 系数 8 22-3-25 








ШЕ” =к,/[( (| 








Кз0 时 ,系统 变 成 0 型 系统 。 动 态 特 性 由 动态 参数 增益 .w, .oo ,to 所 确定 
动态 | (1) 动 态 参 数 均 与 负载 刚度 KK 有关:K 增 大 时 ,增益 、w. Ж до 减 小 ,而 w, .oo 提高 , 即 稳 态 误差 增 大 ,快速 
特性 | 性 降低 . 超 调 变 小 

分 析 | 〈2) 注 意 : 当 天 由 某 值 变 成 0, 即 由 有 弹性 负载 转 人 空 载 时 ,增益 由 Ka4,/KK.。 增 加 到 К/А. ВЕНИ ЕАО 
提高 ,有 可 能 使 原来 稳定 的 系统 变 得 不 稳定 。 如 果 存 在 这 种 情况 ,应 采取 变 增益 控制 措施 





续 表 
输出 / 


输入 传递 函数 及 动态 参数 ak 德 图 


















\ -20dB/dec | \ 


-40dB/dec 








系统 为 0 型 系统 ,动态 参数 : 
(1) 速度 增益 К./А,; 
~ | K=0 | (2) 液 压 谐振 频率 о,; 








(3)Ж ЕНӘ ЖЖ, 




















图 中 虚线 系 加 PI 校正 后 的 波 德 图 
(1) 未 加 PI 校正 时 ,穿越 频率 o. 处 的 斜率 为 -40dB/dec, 因 Z 很 小 ,因此 相 角 储备 r(w. ) 很 小 ; 计 及 检测 
| 及 伺服 阀 等 环节 造成 的 相位 滞后 以 后 ,即使 开 环 增益 很 小 ,闭环 也 可 能 不 稳定 ;因此 速度 伺服 阔 系统 须 加 
PI 校正 
(2) 采 用 PI 校正 后 ,穿越 频率 w' 大 为 降低 , 即 动态 响应 降低 了 








100) 20-54. 
Š -20dB/dec 














(z) ем) 
о, о Фо Ф(о) 
| 


0 
系统 为 0 型 系统 -90 
动态 参数 -180 (a) КУК 


(1) 增 益 K,.=K/K; 
(2) 转 折 频 率 о, ; 

(3) 综 合 固有 频率 о, 及 阻尼 ; 
(4) 机 械 固 有 频率 о, ЖА Е 2, 





о 
| 
„= у К/т, аА, 
р 90° 
pi bm=B,/(2Vmk) -180° (b) K>>K, 





в, >O, 


р(х) к 
Фо теі њо 5, 
х.(5) 1%3/ш, 














(с) K< Ky, 





Р Е (5) Ар (5) М 
Шр, 输出 时 为 压力 控制 ;以 驱动 力 P =p А, 输出 时 为 力 控制 ,有 = 一。 它们 的 特点， 

(1) 存 在 阻尼 很 小 的 二 阶 微分 环节 ,上 且 恒 有 w<wo ,ww =o 的 点 称 为 道 共 振 点 , 它 是 一 个 间断 点 ;ww 是 力 控制 
系统 频 宽 的 极限 值 ;w>w,, 易 出 现 自 激 振荡 ,为 不 可 用 域 

(2) 为 提高 系统 频 宽 ,应 设法 增 大 o, ,为 此 应 增 大 KK, \ 减 小 4, ; 力 及 压力 系统 中 ,在 保证 驱动 力 的 前 提 下 ,通过 
减 小 4, 来 提高 系统 频 宽 ,这 一 点 是 与 位 置 及 速度 控制 中 不 同 的 
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Ж 22-3-28 负载 扰动 下 的 频率 特性 及 分 析 
输出 /| 负载 
1 = | 
=. 传递 函数 动态 特性 分 析 
Xp(3) —(1/К)( 1+5/в|) 
K=0 Fi(s) s 52 2% 
(+2) 2 
= (ЖБ ИЖЕР) 
4 х(а) RA (1а) 与 分 析 x 作用 下 的 频率 特性 
К=0 | EL) ( = ы) 一 样 ,原则 上 可 对 F,. 作用 下 的 频 
а? h 率 特性 进行 类 似 的 分 析 
ТЕР, 作用 下 ,更 关心 的 是 : 
s (8) _—(К/А,)(1+з/в,) е ғ.) 
9 £= = гэ. | 月 
m као | 05) е ЕЛ л) (动态 速度 柔 度 特性 ) пант инат 
Я у 
ТГ (对 位 置 控 制 ) 
Ж А (s) _ Ж; 
рб). (А„/КК.„)» (2)#&ж НЕ о (对 速 
Kz#0 | Кз) Е )( P esa) 度 控制 ) 
о, о? wo 
РЬ 
Р р,09 1/А, 
K=0 | F.(s) Сен 
ө Ch 
动态 位 置 刚度 特性 的 物理 解释 
如 下 
(1) о<о 的 低频 段 :渐进 线 斜 
率 为 + 204В/ ес, 4 о = 1 Bf, 
2 
_FGo)| 4, аа 
х,(іө) w=1 к. тани 
度 刚 度 , 说 明 低 频 时 间 控 缸 相当 
于 一 个 阻尼 系数 为 人/K. 的 茸 性 
(0)=20l8|- U0 阻尼 器 ,阻尼 作用 相当 于 泄漏 流 
ж шынылы 量 通道 所 造成 的 结果 
(Жу) (2) <ө<ө, 的 中 频段 :渐进 
“o 
F, К „му Sa “40dBldee | 线 斜率 为 0, 由 于 外 负载 力 的 变化 
а |090 жа; Ж, (ө 频率 高 ,没有 足够 的 时 间 让 泄漏 
| аф ы» Kulla 201 ЙЕН Г, НИК ЕЕН ТЕШИП, 
ГЕ 因而 动态 刚度 等 于 K, 
(З)о>о, 的 高 频段 ,渐进 线 斜 
动态 位 置 刚 度 幅 频 特 性 率 为 +40dB/dec， 由 于 Е, 的 变化 
频率 极 高 ,快速 “退让 ”运动 产生 
很 大 的 惯性 力 ,抵消 了 F. 的 作 
用 ,因而 动态 刚度 呈 二 次 宠 增加 
(4) о=0 的 刚度 为 稳 态 位 置 刚 
度 ,其 值 为 Е -0, 这 
xp(jw) 1-0 
是 由 于 F, 作用 下 泄漏 ,使 活塞 不 
断后 退 ,因而 稳 态 位 置 刚度 为 零 








жж 
频率 特性 动态 特性 分 析 








(1) w=0 时 的 稳 态 速度 刚度 

Е.б) 

%(іө) ш-0 Ж. 

(2) 反之 , 稳 态 速度 柔 度 : 

(іш) к ң 

- = 一 ,其 含义 为 多 

ЕП») в А? ыа 
а" га 负载 力 要 引起 速 降 
由 于 K. 很 小 , 稳 态 速度 柔 度 很 

Ж 小 ,这 正 是 液压 伺服 系统 的 特点 ,是 

动态 速度 刚度 幅 频 特性 液压 伺服 系统 得 到 广泛 应 用 的 原因 

之 一 


Е (Јо) 


Lo)=20l |- ят 
pV JO 
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эө, + ) +40dB/dec 




















23.2 ”对称 四 通 阀 控制 不 对 称 缸 分 析 


表 22-3-29 动态 方程 及 压力 跃 变 
项 目 内 ë 说 H 



























假设 : 缸 为 单 活塞 杆 不 对 称 缸 , 阀 为 对 称 的 零 开口 











物 ШЕЛІ 
理 图 中 41 ,4; 一 一 无 杆 腔 、 有 杆 腔 工作 面积 ,m? 
模 Pi1,Ps 一 一 无 杆 腔 有 杆 腔 工作 压力 , MPa 
ff 一 一 总 负载 ,N 
Я У Е=т, +В, ,+Кх + +Е, 
УР —х,20 时 的 总 负载 
УР, —х,<0 时 的 总 负载 





局 ,一 一 外 负载 力 .摩擦 力 
В, ЕШЬ, № - s/m 
x, ух Н ТАЗЕ ,m 
V, ,V,—— FJ ЕЕ ЕН, поз 
Q1~ Qs 一 一 通过 阀 口 1~4 的 流量 ,m3/s 










0,-0,-0 
Qs=CaWx, /2(р,-р:)/р 
(х,<0) 


Шоман 


Q. = Ci Wx, V2p1/p 
Q =Q, =0 


ж 











£ 

> чычар ыл х,>0) 
А,*„-0,=Ў›р›/В, 

程 А 
02-414, н < <0) 数字 仿真 ;由 于 抵 的 不 对 称 , 难 以 获得 系统 的 传递 
41%,-04-У|р1/В. 


函数 及 频率 特性 ,必须 根据 动态 方程 组 ,通过 数字 仿 
真 求 出 系统 的 动态 特性 





pA -р2Аз =т, *,+В*,+Кх,+Ё\ ЖЕ, (x, 宇 0) 
Pp2As-p1A1=m%, +B, ,+Кх ЕЕ, 
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说 明 











р,+(А1/А›) ХЕ, 
ЕТ Е 
































САА р, СА) ХЕ |. 20 Т АГ 
1 ЕК 77777 қа 式 中 рі,р)-%, 2044 V, .V, 腔 内 的 压力 
ч ‚_ (А\/А,)?р‚,+(А}/А›) ХР, р\›рР›—®,<0 时 V, .V, 腔 内 的 压力 
ай 1+(А,/А„)? РЕР" Api,Aps 一 一 Vi .Vs 腔 内 的 压力 跃 变 值 
„САА ) СА) ХР, 4 Р\,Рә———Р\у ‚рз 对 时 间 的 微分 
Р 1+(А|/А„,)? 
Ж 
为 | 
x Ж. 
- (b) 空 载 下 活塞 换 向 瞬间 压力 跃 变 示意 图 Е 2 
运动 状况 压力 关系 А|/А,=2 
及 | ж 
Ze a а 0.167 0.111 
时 p. 1%(А,/А,)2 А š 
ж Р. < А,/А, 
ат ў 0. 285 0. 222 
/ А,/А,)2 
Л ата ы сы ық 0.500 0.487 0.444 
p. 1%(А,/А,)2 
4 А,/А,)3 
ЖЕ. а. Ай 0. 500 0. 833 0. 889 
9 p. 1%(А,/А,)2 








Ару =ру-рі 0 0. 320p。 0.333р, 
#„=0 附近 压力 牙 变 
ж Ap =p2 -p32 0 0. 548р, 0. 667р, 


(ЯЗА Аз Z 1, BJ HA ЖХ] КШ ЮЕ И Н) ДЕЛА КП. ,在 运动 的 换 向 瞬间 , 即 5,-0 附近 , 便 要 出 现 巨 大 的 压 





力 跃 变 
(2) 表 中 数据 是 假定 空 载 且 不 考虑 油 液 的 压缩 性 条 件 下 得 到 的 ,如 考虑 负载 和 油 液 的 压缩 性 , 则 压力 路 变 值 将 大 
于 表 中 的 数值 


(3) 饶 内 工作 压力 的 变化 范围 为 0<p<p. ,为 留 有 安全 裕 量 ,要 求 (1/6)p. <р < (5/6) р, ЇН А/А,>1. 71 时 , 即 
使 在 空 载 条 件 下 , 饶 内 工作 压力 (pi 或 p,) 也 超出 (1/6)p,<p<(5/6)p, 的 范围 
(4) 由 于 存在 油 液 的 压缩 性 ,因此 ,在 巨大 的 压力 路 变 下 , 必 引 起 油 液 的 “内 爆 " 或 “外 爆 ” ,由 此 即使 在 +, = 0 附 
论 | 近 , 也 不 可 能 平稳 地 工作 - 
(5) 对 于 要 求 精确 且 平 稳 的 控制 场合 ,对 称 四 通 阀 同 不 对 称 饶 的 不 相 容 性 是 显然 的 ,为 了 避免 压力 的 跃 变 并 确保 
能 平稳 地 工作 ,必须 采取 有 效 的 措施 
(6) 表 中 数据 是 假定 于 = УЕ, = 0 的 空 载 情况 下 得 到 的 。 如 果 开 局 = УР, 为 恒定 载荷 ,将 使 p, үр, 偏 置 一 定 
值 ,但 压力 跃 变 的 幅 值 不 变 。 实 际 工作 中 载荷 并 非常 量 ,压力 的 偏 置 值 和 压力 跃 变 幅 值 都 将 随 工 况 而 变化 , 即 随 运 
动 状态 和 负载 而 变化 


1 
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Ж 22-3-30 解决 对 称 四 通 阀 与 不 对 称 缸 不 相 容 的 方法 
方法 名 称 方法 及 原理 实质 及 特点 





由 表 22-3-28 中 图 a, 并 令 1 = L, = L/2 ,可 导出 平稳 


控制 的 条 件 : 实质 是 采用 不 对 称 阅 , 利 用 阀 的 面积 梯度 与 活塞 面 
1. 阔 口 面积 补 | W. W, 积 进 行 匹 配 .补偿 








偿 法 Ау 4; “А, 特点 是 必须 采用 非 标 准 伺服 阀 ,L = L, 21/2 时 结 
式 中 ,Wi .W,.W,.W, 分 别 为 阀 口 1.2.3.4 的 面 | 果 是 近似 的 
积 梯度 








(1) 由 表 22-3-28 中 图 а, AS H lli НЕ ЯЙ FE ЖШ ТУЕ 
漏 ,并 令 j=4,/41, 可 导出 补偿 前 流量 公式 : 


3 


аға EY aa ЫН 

Q = d Xi р 1+7 x,> ) xF => 1 [зу ® + Ор 
2 ТЕ 76 

0; = Сита, 122 (5 2F (50) 4 (а) 未 补偿 时 
р N 1+] \ JA Ipo 


式 中 ,x, =K.1,1 为 伺服 阀 的 输入 电流 
(2) 活塞 杆 上 装 一 只 拉 压 力 传感器 检测 于 
2. 非 线性 算法 | (3) 作 两 个 非 线性 函数 或 电路 


或 电路 补偿 法 - 
. _ у 7 |6 
ЛО, ®Ё)= „| I-EF/(Aip.) - J 
š 2: 1+7 ы Е 
АР суут 非 线性 补偿 的 算法 或 电路 接 法 


өү a наа оова 该 补偿 法 的 实质 是 通过 算法 或 电路 产生 补偿 电流 ， 
的 和 补 偿 位 移 , 以 补偿 面积 关 , 该 补偿 法 对 活塞 人 
а 意 位 置 均 适用 ,但 因 未 计 及 油 的 压缩 性 , 故 属 静态 补偿 





О. = 0, FC WK.I ‚/2р„/р (1>0) 
Qa. =f,Q =C WK. /2p/p (1<0) 


2.3.3 三 通 阀 控制 不 对 称 和 所 的 动态 特性 


三 通 阀 控制 不 对 称 负 有 两 种 类 型 ， 即 三 通 阀 控制 差 动 红 、 活 塞 和 ,它们 共同 特点 是 只 有 活塞 腔 一 腔 受 控 ， 液 


压 弹 簧 刚度 是 四 通 阀 -对 称 缸 的 一 半 ， 液 压 谐 振 频 率 是 四 通 阀 -对 称 缸 的 1//2; 另外 三 通 阀 不 能 控制 对 称 缸 或 马 
达 ， 无 法 反 向 。 


表 22-3-31 













图 a 三 通 阀 控制 差 动 缸 中 : 
取 4,=4./2, 稳 态 时 po=p,/2, 这 种 类 型 常用 
作 机 液 伺服 机 构 ,如 仿 型 机 床 、 助 力 操纵 系统 
Е-Е ТЕШ ЖЕТ: 
Е 很 大 ,因此 取 А„>А‚;Н.р,=Ж {Н p. <p., 
р, 用 于 使 饶 回 程 。 这 种 类 型 的 典型 应 用 是 轧机 
液压 压 下 (HAGC ) 系统 













Р,-сопві 


—— 





(а) 三 通 阀 控制 差 动 缸 (b) 三 通 阀 控制 活塞 腔 
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续 表 





К, Ка ИО И М ЗЕ, Е 
力 系数 









7 
4) 受 控 活塞 

y ева Q.()=A e (9) +G, 9, ( + [Z 
程 | 方程 











8 | 5р„(5) 


е 


VW. 一 一 活塞 腔 的 容积 ,初始 容积 为 Vo 











A,p.(s)= (m s?+B s*K)x (5) +Е (5) 对 于 图 b, 只 需 将 式 中 的 六 pü р, 





将 四 通 阀 控制 对 称 缸 的 方块 图 作 如 下 置换 
后 , 便 是 三 通 阀 控制 差 动 缸 或 活 寨 饶 的 方块 图 : 

А А... рур. 

К. = (К+ +С,/2) К, = K+ 

K: Ж 
3. `B. 


[.)=eo- = > |(1 =e) 
А, *„(5 кэ 5 
а Уот, А Кыт, mua 2 Bk KVo Pes 
— a Ыйы) > 2 2 |6 1+ 3 = 
VB.4. A. B.A. A. ү А? А, 


Эш ВА ЕКШ Jy ЧЕН ЖН] ‚ЇН 56551 













































没有 弹性 


аң 武市 o = Jm „= .为 液压 谐振 频率 ,rad/s 与 四 通 阀 控制 对 称 缸 相 比 ,液压 谐振 频率 о, 























K=0 B. 为 四 通 阀 的 1//2 ,因此 动态 响应 较 低 
т, В, 
= зд: ТЕСТІ ГІ 下 ,为 阻尼 系数 
(5 Ki =B.A2/Vo ,为 液压 弹簧 刚度 ,N/m 
Ж o, =B.K../Va =K,K../A2 ,为 容积 滞后 频率 ,rad/s 
-::О--- 
Ж 
的 
简 
化 
存在 弹性 式 中 оо = oi tos =w /1+K/K, ,为 综合 谐振 频率 ,rad/s 
负载 (күз? Ke Вт, ү ы» 
Ж а(н) 5% Ги (н - ,为 阻尼 系数 


oK В 
2wn К, т. 22” 








` K>K, 时 :wo0=wn ,bo0=60 = 








2.3.4 ”四 通 阀 控制 液压 马达 的 动态 特性 
阀 控 马 达 是 常见 的 液压 动力 元 件 。 
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Щй BR li| НЕ ЧК Ej рш {ЕДИ АКТ ЛА зс Н [8], ЯЛЛА КШ Ж-Е #%Ч3Х 
Ж 22-3-32 
































Vi ,VW 一 一 马达 进 油 腔 、 回 油 腔 的 容积 ,m? 
0, 一 一 马达 的 转角 ,rad 
D, 一 一 马达 的 排 量 ,mV/rad 
Cw, 一 一 总 的 泄漏 系数 ,Ci = С, +С „/2, 
mŠ/(N + s) 
Ci 一 一 马达 内 泄漏 系数 ,m5/(N + s) 
Ci 一 一 马达 外 泄漏 系数 ,m”/(N + s) 
一 一 总 容积 ,V =V, +V,=2V, ,m3 
儿 一 一 液压 马达 及 负载 (折算 到 马达 轴 
上 ) 的 总 转动 惯量 ,N + m ' s2/rad 
B, 一 一 液压 马达 及 负载 (折算 到 马达 轴 
上 ) 的 总 黏 性 阻尼 系数 ,N - m - 
ѕ/тай 
C 一 一 负载 的 扭转 弹簧 刚度 № - m/rad 
和 一 一 任意 外 负载 力矩 ,Nm 


物理 模型 




















显然 , 阀 控 马达 与 四 通 阀 控制 对 称 负 的 动态 
方程 ,方块 图 ,传递 函数 的 形式 完全 相同 ,只 需 
作 如 下 参数 置换 : 


„—ә®„ MAD 





传递 函数 
(G=0) 


в„= /K,7J, = АВ. (У, Ј,) ,为 谐振 频率 ,rad/s 
К, =48.D° /V, ,为 液压 弹簧 刚度 ,N - m/rad 
K. Bh B, JV 
nD V. Зар, пт’ ЧЕБИ, ХИН 
о =4B.K..AV ,为 容积 滞后 频率 ,rad/s 


тй „эВ. 

К->С,Е,--Т, 

因 阀 控 马 达 多 用 作 和 角速度 控制 ,通常 G=0， 
故 传递 函数 中 仅 给 出 C=0 的 情况 








2.3.5 ЖЧ ЕЙ АНЕ 


Ж 22-3-33 
类 型 物理 模 型 
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说 明 


















ЖШ. 





主 回路 : 泵 控 饶 
辅助 回路 有 : 

(1) 阀 控 变 量 机 构 ; 
(2) 补 油 冷 却 回路 ; 
(3) 安 全 保护 回路 ; 
(4) 低 压 放 油 回路 













变量 泵 -定量 马达 


定量 泵 -变量 马达 







变量 泵 -变量 马达 


(1) 变量 泵 -定量 马达 (ы) 的 动态 特性 
表 22-3-34 
项 目 图 或 公式 说 — HJ 





物理 (2) 泵 ,马达 的 泄漏 为 层 流 泄漏 
见 表 22-3-33 中 图 b (3) 泵 的 转速 w 恒定 


ЖИ: ЖЕ ik 
辅助 回路 : 略 

+, КЖ 
,不 变 一 定量 马达 








(1) 忽 略 泵 马达 间 管 道 的 压力 损失 及 动态 


ти (4) 低 压 补 油 系 统 压力 p, 恒定 ,只 有 高 压 侧 压力 随 负载 变化 





О-Н, 
р,——#ЕШ атаа; D, 





(5) 不 考虑 马达 摩擦 力矩 等 非 线性 因素 


= Каф, 


š Ku 一 一 泵 的 排 量 梯度 ,m?yrad? 


流量 方 |Q,(s)= Қ,,п,Ф,(5)-С.р|(5) 
” PNS da t pO (5 рР\\5 ВЯ ‚таа 





pi 
С.С, Запор МІНЕ, 
ССС. 
D. ПУКНЕ, м? таа 
Ше 0,09), + ( |тӘ 9 一 一 马达 轴 转 角 ,rad 
Б С. С. 一 一 马达 内 ӘНІНЕ ЖЖ, 
У-ВЛЕА Ж, m° 











Dapi(s)= (Лз? +B,s+G)0,,(s) +T, (з) 


6 一 一 负载 的 扭 簧 刚度 ,N . 
人 1 一 一 外 负载 力矩 ,Nm 





出 油 ( 高 压 ) 侧 压力 ,N/m? 


mŠ/(N : s) 


为 泵 的 总 泄漏 系数 ,m”/(N + s) 


т°/(ЇЧ +в) 


Cu =Ciu+C。 ,为 马达 总 的 泄漏 系数 ,m5/(N + s) 
C,=CG,,+C,, ,为 系统 的 总 泄漏 系数 ,m”/(N + в) 
儿 一 一 马达 及 负载 的 总 转动 惯性 ,N + т. в?/тай 
B, 一 一 马达 及 负载 的 总 黏 性 阻尼 系数 N. т. s/rad 


т/тай 












Өл (х) 


方块 图 


与 阀 控 马达 , 阀 控 缸 的 动态 方程 及 方块 图 形式 相同 , 仅 参 数 不 同 :由 ,一 xz, „Каль — K. ,Ci 一 Ke 

















в„= /K,/J, = В. /(VoJ,) ,为 液压 谐振 频率 ,rad/s 
п, 8 
а) (5) (а) поо К, = 8,02 /Vo НЕМЕНЕ ,N + m/rad 


= 32, =@& ЖА B. FW А 
(5 а) оар, Vo ор, BE. жилик иши 


о =В„С,/У ,为 容积 滞后 频率 ,rad/s 

















泵 控 马 达 只 高 压 腔 一 侧 受 控 ,液压 弹簧 刚度 仅 为 阀 控 马达 的 一 半 , 故 液压 谐振 频率 为 阀 控 马达 的 1/Y2 








泵 控 马 达 的 如 较 小 且 恒 定 ,而 且 总 是 欠 阻 尼 。 所 以 为 使 系统 获得 所 需 的 合适 阻尼 ,往往 在 泵 控 马 达 
的 高 低 管道 间 有 意 地 设置 旁 路 泄漏 通道 或 采用 内 部 压力 反馈 。 但 这 会 降低 压力 增益 , 增 大 功率 损耗 ,使 
泵 的 结构 复杂 





泵 控 马达 的 速度 增益 K n /D,, 和 静态 速度 柔 度 C,/D? 都 相 当 恒 定 ;而 阀 控 马达 的 速度 增益 与 静态 
жете | 速度 柔 度 变化 较 大 








(1) 泵 控 马 达 的 动态 参数 受 工作 点 变化 的 影响 小 ,动态 特性 更 为 确定 ,更 可 预知 
泵 控 马 达 | (2) 泵 控 马 达 的 o, 值 较 小 ,车 再 计 及 泵 的 变量 位 置 伺服 部 分 的 响应 时 间 , 因 此 总 的 响应 速度 比 阀 控 马达 低 
与 阀 控 马达 | (3) 泵 控 马达 的 总 泄漏 系数 小 , 稳 态 速度 、 刚 度 高 ,因而 抗 负载 的 刚度 高 。 但 由 于 泵 控 马 达 的 o, 和 均 较 小 , 因 
的 性 能 比较 | 而 频率 值 在 2¿,e, 时 动态 刚度 不 如 阀 控 马达 高 
(4) 泵 控 马达 的 效率 高 ,理论 上 可 达 100% 





(2) 定量 泵 -变量 马达 的 动态 特性 
表 22-3-35 





















V, 
0, з)-Србз)= 0,00% z к, — 变量 马达 的 排 量 梯度 ,mayradz 


一 一 马达 变量 的 偏 角 ‚гаа 





jw 


е 






式 中 р, =Ku $, 










KT=Kunpio 5535 ЛЯ, М + m/rad 
Pio 一 一 高 压 腔 压 力 的 初始 值 , N/m? 

Do = Къ, $, ,为 马达 的 初始 排 量 ,m3/rad 
中 m0 一 一 马达 初始 偏 角 ,rad 





Kr$,.(s) +Бору(з)= (,5?+В„з+С) Ө (5) +Т| (5) 
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续 表 
项 НҢ Ек 2 = 说 — BJ 





方块 图 





与 变量 泵 -定量 马达 相 比 ,方块 图 中 多 了 一 个 Кү 环节 的 并 联通 道 





(3) 变量 泵 -变量 马达 的 动态 特性 
变量 泵 -变量 马达 实质 上 是 变量 泵 -定量 马达 和 定量 泵 -变量 马达 两 种 情况 的 组 合 。 
表 22-3-36 





变量 泵 -定量 马达 与 定量 泵 - 变 
量 马达 方块 图 的 合成 











2.4 动力 元 件 的 参数 选择 与 计算 


以 四 通 阀 控制 对 称 生 为 例 。 
表 22-3-37 


项 НҢ 说 明 


供 油 压力 р, 较 高 时 ,执行 元 件 尺 寸 较 小 ,伺服 阀 规 格 和 液压 源 装置 容量 均 可 减 小 。 压 力 较 
高 时 , 油 中 空气 的 混入 量 减 小 ,B. 值 较 高 ,有 利于 提高 液压 谐振 频率 

但 压力 过 高 ,泄漏 增 大 ,噪声 增 大 ,要 求 有 较 好 的 维护 水 平 

按 拖 动 要求 确 定 执行 元 件 尺寸 : 

由 РуА„=та„+В „о „+Ё\ү +Ё,„ 确定 А, 

式 中 am 一 一 活塞 的 最 大 加 速度 ,m/s” 

vpm 一 一 活塞 的 最 大 速度 , m/s 

尽量 取 记 入 (2/3)p。, 以 达到 最 大 功率 传输 ,并 有 足够 的 流量 输出 以 保证 良好 的 控制 能 力 。 
当 负 载 很 大 时 可 取 p, < (5/6)р, 

按 动 态 要 求 确定 执行 元 件 尺 寸 : 

即 按 o, =、 /48.A /mn 确定 А, 

按 拖 动 要 求 设计 时 ,必须 按 动态 要 求 校 验 ,反之 亦 然 

当 行程 大 vw, 大 ,wi 值 达 不 到 要 求 时 ,可 采用 液压 马达 加 滚珠 丝 杠 来 驱动 

当 外 负载 或 摩擦 负载 较 大 时 ,为 了 减少 负载 的 误差 ,应 取 较 大 的 А, 

为 了 减 小 伺服 阀 规格 和 液压 源流 量 , 应 取 较 大 的 р (р, ) 和 较 小 的 A, {Н 








供 油 压力 р, 的 选择 











执行 元 件 参 数 的 确定 
























机 械 减速 箱 传动 比 的 确定 最 佳 传动 比 是 具有 满意 的 o, 值 的 最 小 传动 比 
对 于 存在 最 大 功率 点 的 负载 情况 ,根据 最 大 功率 点 的 负载 速度 ,来 确定 控制 阀 的 负载 流 

ШЖ 0, =4,ow ,并 取 闪 的 空 载 流量 Q. = /5 Q, 
控制 阅 流 量 的 确定 对 于 离散 的 负载 工 况 点 ,应 按 最 大 负载 力 Ғ, ЖА, ,而 按 最 大 运动 速度 „ЙЕ РП 


负载 流量 0,,ШІА,-Ғ./р,,0,-А,2,,, ,这 时 已 不 存在 所 谓 的 最 大 功率 传输 条 件 ,P 可 在 更 
大 范围 内 选取 






зы Jk М 


伺服 阀 既 是 信和 号 转换 元 件 ， 又 是 功率 放大 元 件 ， 它 是 液压 控制 系统 的 心脏 。 


3.1 伺服 阀 的 组 成 及 分 类 


22 伺服 阀 分 为 电 液 伺 服 阀 、 气 液体 服 阀 、 机 液 伺 服 阀 三 大 类 ， 它 们 的 基本 组 成 部 分 相同 。 由 于 电 液 伺服 阀 应 用 
| 很 广 ， 使 用 量 很 大 ， 所 以 通常 所 说 伺服 阀 是 指 电 液 伺 服 阀 。. 


3.1.1 伺服 阀 的 组 成 及 反馈 方式 
电 液 伺 服 阀 的 类 型 和 结构 类 型 虽然 很 多 ， 但 都 是 由 电气 -机 械 转换 装置 、 液 压 放大 器 和 反馈 装置 三 大 部 分 组 成 。 





表 22-3-38 













| 
| | | 压力 直接 反馈 --ар | 
组 成 部 分 || | Б; ЖаН сь == | 
反 vy 置 - ) 
а т=н] | 
5] | | eB шн ат || 
%| || | сс. | 
置 | ， I 力 电 K 全 一 一 一 一 一 一 一 区 2 全 一 一 一 一 


; —— 
| Ба 424 —1жаева Г — э! 


注 : 图 中 汇总 了 各 种 反馈 方式 ,每 种 伺服 阀 只 采用 其 中 一 种 反馈 方式 
转换 器 包括 电流 - 力 转换 和 力 -位 移 转 换 两 个 功能 
典型 的 电气 -机 械 转 换 器 是 力 马达 或 力矩 马达 ,它们 能 将 输入 电流 转换 成 与 电流 成 正比 的 输出 力 或 力矩 ,用 于 驱动 
液压 前 置 放大 器 ; 力 或 力矩 再 经 弹性 元 件 转换 成 位 移 或 角 位 移 , 使 前 置 放大 器 定位 . 回 零 
通常 , 力 马达 的 输入 电流 为 150 ~ 300mA ,输出 力 为 3~5N; 力 和 矩 马达 的 输入 电流 为 10~30mA ,输出 力矩 为 0.02-~ 
0.06N . m 





电气 -机 
械 转换 器 





22-91 


жж 
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常用 的 液压 前 置 放大 器 为 滑 阀 喷嘴 - 挡 板 阀 和 射流 管 阀 三 种 ,液压 功率 放大 均 采 用 滑 阀 
液压 前 置 放大 器 直接 控制 功率 滑 阀 时 ,犹如 一 对 称 四 通 阀 控 制 的 对 称 包 ,为 解决 功率 滑 阀 的 定位 问题 ,并 获得 所 需 
反馈 方式 | 的 伺服 阀 压力 -流量 特性 ,在 前 置 放大 器 和 功率 滑 阀 之 间 务 必 建 立 某 种 负 反 馈 关 系 。 如 图 所 示 , 可 以 通过 前 置 放大 器 
与 功率 滑 阀 的 级 间 联 系 构成 直接 反馈 ,或 通过 附加 的 反馈 装置 实现 前 置 放大 器 与 功率 滑 阀 之 间 建 立 的 负 反 馈 













3.1.2 伺服 阀 的 分 类 及 输出 特性 
表 22-3-39 伺服 阀 的 分 类 





电 液 伺服 阀 :转换 器 是 电气 -机 械 转 换 器 ,输入 信号 是 电流 ,输出 信号 是 位 移 














按 输入 量 及 转换 器 分 类 气 液 伺服 阀 :转换 器 是 膜 盒 ,输入 信号 是 气压 ,输出 信号 是 位 移 
机 液 伺服 阀 :转换 器 是 推 杆 或 杠杆 ,输入 信号 是 位 移 ,输出 信号 是 位 移 
按 前 置 放大 器 分 类 滑 阀 式 伺服 阀 、 喷 嘴 挡 板式 伺服 阀 和 射流 管 式 伺服 阀 








按 液 压 放 大 器 级 数 分 类 单 级 伺服 阀 、 两 级 伺服 阀 和 三 级 伺服 阀 


流量 型 伺服 阀 :输出 空 载 流 量 与 电流 成 正比 
按 伺服 阀 的 输出 特性 分 类 压力 型 伺服 阀 :负载 压力 与 电流 成 正比 
负载 流量 反馈 伺服 阀 :负载 流量 与 电流 成 正比 


按 阀 的 内 部 结构 及 反馈 型 式 分 类 位 置 反 馈 式 伺服 阀 , 负 载 压力 反馈 式 伺服 阀 和 负载 流量 反馈 式 伺服 阀 


| 

调幅 式 伺服 阀 : 阀 的 位 移 ,输出 流量 与 输入 电流 的 幅 值 成 正比 
按 输入 信号 的 型 式 分 类 脉 宽 调制 式 (PWM) 伺服 闪 : 输 入 信号 是 一 串 正 负 脉 冲 宽度 不 等 的 恒 幅 高 频 矩 形 脉冲 电 
压 , 阀 的 位 移 输出 流量 与 输入 信号 的 脉冲 宽度 差 成 正比 

















表 22-3-40 伺服 阀 的 基本 类 型 及 输出 特性 


















负载 流量 反馈 型 
伺服 阀 ( Qi 18) 


负载 流量 反馈 


流量 型 压力 型 | 
ІНІҢ СО ің) ІНІҢ (РІМ) іы 


负载 压力 反馈 位 置 反馈 + 静 压 反馈 
о о 


L “1. 


基本 类 型 


























31.3 电气 -机 械 转换 器 的 类 型 、 原 理 及 特点 
表 22-3-41 

原 

由 永久 磁铁 \ 轿 铁 , 动 圈 和 弹簧 组 成 ， 


特点 及 应 用 
(1) 工作 行程 1 为 +( 1~3)mm 





















动 | 基于 载 流 导体 在 磁场 中 受 力 的 原 (2) 电流 - 力 -位 移 特 性 的 线性 好 
圈 | 理工 作 (3) 制造 容易 ИЖ 

式 | 动 圈 上 产生 的 电磁 作用 力 与 流 过 线 (4) 义士 和 惯量 较 大 , 动 圈 、 阀 世 - 
力 | 圈 的 电流 成 正比 ,方向 按 左手 定 则 判定 弹簧 组 件 的 谐振 频率 较 低 , 一 般 
马 | 动 圈 力 克服 弹簧 力 带 动 前 置 级 阀 运 = 100Hz 

达 


动 , 阀 位 移 与 电流 成 正比 。 弹 簧 还 用 于 
А {у 


(5) 可 做 成 干 式 力 马达 
通常 配 用 滑 阀 或 射流 管 阀 
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类 型 


| 由 永久 磁铁 Б .控制 线圈 .可 动 和 
动 | 铁 和 扭转 弹簧 组 成 ,基于 衔 铁 在 磁场 中 


原 理 


续 表 
特点 及 应 用 





永久 磁铁 ВИА HEB 控制 线圈 


(1) 结构 紧凑 .体积 小 ,工作 行程 小 


ды 2) 电流 -力矩 - 角 位 移 特性 的 线性 
5 受 力 的 原理 工作 ,为 全 桥 式 磁 气 阶 结 构 жє 2 ы ылы 
力 | _ 气 其 中 磁 通 为 辕 定 磁 通 由 PE l 84 (3) 支持 衔 铁 并 作 扭 答 的 弹簧 管 加 
ш |89 之 合成 ,和 与 线圈 中 电流 成 正 工 较 复杂 ,造价 较 高 

n | 比 ,方向 按 左手 螺旋 法 则 确定 (ау 尺寸 小 ,惯量 小 ,谐振 频率 高 
达 | 衔 铁 磁 通 为 其 转角 及 控制 电流 的 线 \ (5) 一 般 为 干 式 力矩 马达 , 配 用 于 喷 








性 函数 , 衔 铁 扭 轴 的 输出 力矩 亦 然 


















由 永久 磁铁 、 衔 铁 .线圈 .对 中 弹簧 、 
轴承 等 组 成 ,基于 衔 铁 在 磁场 中 受 力 的 
原理 工作 

永久 磁铁 产生 固定 磁 通 由 ,控制 线 
圈 产 生 控制 磁 通 $.; 气 际 磁 通 为 Фф. 
$, 之 合成 ,电磁 力 与 控制 电流 成 正比 ， 
电磁 力 经 对 中 板 簧 转换 成 位 移 


6% 嘴 挡 板 阀 .射流 管 阅 和 射流 偏转 板 效 





(1) 工作 行程 较 小 

(2) 电流 - 力 -位 移 特性 线性 较 好 

(3) 采用 轴承 支撑 ,弹簧 对 中 ,螺母 
调 零 制造 较 容易 

(4) 尺寸 和 惯性 较 大 ,但 功率 输出 
最 大 可 达 200kN ,使 得 对 中 弹簧 刚度 
可 适度 加 大 ,谐振 频率 可 达 上 百 赫 效 

(5) 输入 电功率 较 大 ,为 减少 能 耗 ， 
电 控 器 的 功放 级 采用 脉 宽 调制 
(PWM) 信 号 

(6) 对 中 弹簧 用 于 无 信号 自动 回 零 
(7) 力 马达 一 般 做 成 湿式 








3.2 典型 伺服 阀 的 结构 及 工作 原理 

不 同 的 应 用 场合 要 求 伺服 闪 具 有 不 同 的 输出 特性 。 位 置 和 速度 控制 一 般 采 用 流量 型 伺服 阀 ; 力 (Б) 或 压 
力 控制 可 采用 流量 型 伺服 阀 ， 也 可 采用 压力 型 伺服 阀 ; ТАҒУ», ЖАЖО (Ж) 很 大 且 要 求 速度 刚度 很 大 的 
场合 ， 拟 采用 负载 流量 反馈 式 伺服 阀 ; 惯性 很 大 、 外 负载 很 小 的 位 置 或 速度 控制 拟 采用 其 输出 特性 介 于 流量 型 伺 
服 阀 与 压力 型 伺服 阀 之 间 的 P-Q 阀 。 工 程 上 绝 大 多 数 应 用 的 是 流量 型 伺服 阀 。 部 分 领域 如 材料 实验 等 应 用 的 是 
压力 型 伺服 阀 。 一 般 将 P-Q 阀 也 归 入 压力 型 伺服 阀 之 类 。 负 和 载 流量 反馈 式 伺服 阀 由 于 其 流量 计 性 能 差 、 效 率 低 ， 
工程 上 极 少 采用 。 


表 22-3-42 


结构 示意 图 组 成 及 工作 原理 








































由 动 铁 式 线性 力 马达 , 单 级 滑 阀 . 位 移 传感器 (LVDT) 
和 内 置 集成 放大 器 组 成 ,并 构成 闭环 回路 。 当 希望 产生 
某 一 阔 芯 位 置 的 指令 电信 号 输入 到 放大 器 ,放大 器 产生 
电 一 个 脉 宽 调制 电流 ,驱动 力 马达 铁 世 和 阁 芯 克服 对 中 弹 
Ж 簧 力 运动 。 同 时 放大 器 为 位 移 传感器 励磁 ,产生 一 个 与 
伺 阀 世 位 移 成 正比 的 电信 号 ,经 解 调 后 与 指令 信号 比较 , 产 
“| | : : не, ЖОН ЕЛЕНДЕ 5), ЭЯ 
% Ж зарда, РФА. в, АВРЕН АВЕ, Ни ЕА Нр 
1— k; 2 А :3—В АИ ИЗ арро, BJ002) SIB ЗЕ Е АТН 46 
伺 5 一 位 置 传感器 ;6 一 线性 力 马达 ;7 一 对 中 弹 筑 
服 
% 由 动 圈 式 力 马达 和 单 级 滑冰 组 成 ,结构 简单 
м 工作 原理 : 当 信号 电流 通过 控制 线圈 时 ,线圈 在 磁场 中 
式 产生 电磁 力 ,此 力 与 弹 答 的 反作用 力 平衡 ,使 阅 芯 移动 
4 ж, АЮ H HIS BJ CEL 
fi 采用 小 型 力 马达 时 , 阀 的 输出 流量 较 小 ;采用 专用 的 大 
А ЖЫ у ЗИ, ЗЕ BJ Bg 38 tH АГ 128 2001./ шіп 左右 ,如 
1 一 弹簧 ; 2 一 线圈 ; 3 一 导 磁 体 ; 4 一 框架 ; 日 立 的 具有 电 反 馈 的 FM V N 
5 一 永久 磁铁 ; 6—15; 7—8 
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组 成 及 工作 原理 
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由 伺服 射流 先导 级 ( 由 动 铁 式 力矩 马达 、 射 流 管 . 接 受 
器 构成 ) , 滑 阀 功率 级 ,位 移 传感器 及 内 置 放 大 器 组 成 

当 给 阀 输入 一 个 指令 电信 号 时 ,力矩 马达 使 射流 管 喷 
嘴 端 向 一 边 ( 如 向 左 ) 偏转 。 接 受 器 左边 的 接受 孔 接 受 
的 射流 管 喷嘴 高 压 射流 油 液 多 于 右边 ,于 是 功率 级 阀 芯 
左边 压力 大 于 右边 , 阀 芯 向 右 运 动 ,固定 在 阀 芯 上 的 位 移 
传感器 铁 忌 一 起 向 右 运动 ,传感器 输出 与 阀 芯 位 移 成 正 
比 的 电信 号 给 放大 器 ,与 指令 信和 号 进行 比较 ,直到 信号 差 
为 零 时 , 阀 忌 停 在 某 个 位 置 ,从 而 输出 与 指令 信号 成 比例 
的 流量 
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Р, 
1 一 磁 钢 ; 2 一 导 磁 体 ; 3-5); 4—5; 5 一 弹簧 ; 
6—— А; 7 一 二 级 阀 芯 ; 8— Ж; 9 一 下 控制 腔 ; 
10 一 下 节 流 口 ; 11 一 下 固定 节 流 筷 ; 12 一 上 周 定 节 流 和 孔 ; 
13 一 上 节 流 口 ; 14 一 上 控制 腔 ; 15 一 锁 紧 螺母 ; 
16 一 调 零 螺 钉 


> 
-- 
= 











由 力 马达 和 双 级 滑 阀 组 成 。 一 级 阀 芯 套 在 二 级 阀 芯 
里 ,二 级 阀 芯 既 作为 一 级 阀 的 阀 套 又 作为 功率 滑 阀 阀 芯 ， 
从 而 实现 了 位 置 直接 反馈 

工作 原理 : 力 马达 驱动 一 级 阀 芯 ,一 级 阀 是 具有 两 个 固 
定 节 流 孔 ,两 个 可 变节 流 口 的 正 开 口 四 通 阀 ,P. 口 压 力 
油 经 上 .下 固定 节 流 孔 进 入 功率 滑 阀 的 上 .下 控制 腔 ,再 
经 上 .下 可 变节 流 口 通过 二 级 阀 芯 中 的 中 空 腔 和 回 油 口 
O 回 油 。 一 级 阀 处 于 零 位 时 , 上、 下 可 变节 流 口 面积 相 
等 ,上 、 下 控制 腔 内 压力 相等 ,二 级 阀 芒 处 于 零 位 不 动 ， 
A.B 口 无 流量 输出 。 力 马达 带动 一 级 阀 芯 向 上 运动 某 
一 位 移 时 ,上 可 变节 流 口 开 大 ,使 上 控制 腔 压 力 减 小 ;而 
下 可 变节 流 口 关 小 ,使 下 控制 腔 内 压力 增 大 ,从 而 使 二 级 
阀 芯 跟踪 一 级 阀 芯 向 上 运动 ,直至 上 、 下 可 变节 流 口 的 开 
口 量 相等 ;这 时 一 级 阀 处 于 新 的 零 位 ,而 二 级 阀 芯 行程 等 
于 一 级 阀 世 的 行程 ,该 行程 与 电流 成 比例 ,因而 В 口 输 
出 的 空 载 流量 与 电流 成 比例 。 同 理 , 电 流 反 向 时 ,二 级 图 
芯 跟 随 一 级 阀 芯 同步 向 下 ,A 口 有 输出 。 国 产 sv 系列 伺 
服 阀 是 这 类 阀 的 代表 
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1 一 磁 钢 ; 2 一 导 磁 体 ; 3 一 弹簧 管 ; 4 一 喷嘴 ; 
5 一 固定 节 流 孔 ; 6—9 09; 7 一 反馈 杆 ; 8 一 衔 铁 










由 动 铁 式 力 矩 马达 ,前 置 级 喷嘴 挡 板 阀 和 功率 级 滑 阀 
组 成 

工作 原理 : 衔 铁 挡 板 弹簧 管 组 件 由 弹簧 管 底面 固定 支 
承 。 当 线圈 输入 电流 时 ,力矩 马达 输出 力矩 , 衔 铁 挡 板 组 
件 顺 ( 或 着 ) 时 针 方 向 偏转 ,前 置 级 输出 压力 ,驱动 功率 
级 阀 芯 向 右 ( 或 左 ) 移动 ,同时 带动 反馈 杆 的 球 端 向 右 
(或 左 ) 移 动 ,直到 由 反馈 杆 形成 的 反馈 力矩 与 力矩 马达 
的 输出 力矩 平衡 为 止 。 阀 芯 位 移 与 输入 电流 成 正比 














续 表 
组 成 及 工作 原理 

















с 


⁄ о! 


f 
f 
f 
f 
f 
| 
f 


——— 


Ik. Z: sess 
RSS АА УЬУ М6 


кана 








5. = т к ЖИІ 4 一 射流 
接受 器 ; 5 一 反馈 弹簧 ; 6 一 阀 ; 
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БИЕ ЕЕ А ЕЕ А ЕЕ ШЕЕ: p, 

ТАБАН. ЯЙ РҮ Pak F f ЕК К, 3E H W ag ЙН Ж 
承 ;压力 油 通过 柔性 供 压 管 进 入 射流 管 。 从 射流 管 喷嘴 
射出 的 油 液 进入 两 接受 孔 中 ,从 而 推动 功率 滑 阀 。 射 流 
管 的 侧面 装 有 弹簧 板 及 反馈 弹簧 丝 , 其 上 的 弹簧 丝 未 端 
插入 阀 芯 中 间 的 小 槽 内 并 被 固定 , 阅 芯 移动 反馈 弹簧 丝 ， 
构成 对 力矩 马达 的 力 反 馈 

另 一 种 形式 的 反馈 弹簧 类 似 喷 嘴 挡 板 力 反馈 式 阀 的 反 
馈 杆 ,上 端 固 定 在 射流 管 上 ,下 端 为 球 端 ,以 阀 蕊 上 球 槽 
ЖЖ r, БСН ЕУ Ж 














НІ НІ ЖаН = НІМ, ЖӨНІМЕН ЖУ А ВЕ 
КЕ їй 
工作 原理 : 电 反 馈 处 于 外 环 , 所 以 转换 器 .前 置 放大 器 
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В ЖЕЙ ІК ТЕ а) .线性 度 和 干扰 等 对 阀 的 性 能 的 
5 影响 大 大 地 降低 了 。 由 于 位 置 传感器 的 分 辩 率 及 其 二 次 
伺 仪表 的 频 宽 有 可 能 做 得 很 高 ,因此 电 反 馈 伺服 阀 的 分 辨 
Еа 率 , 频 宽 和 线性 度 可 大 为 提高 ,而 滞 环 和 零 漂 可 大 为 减 
少 , 并 且 阀 的 性 能 进一步 提高 。MOOG 公司 的 079-100, 
079-200 伺服 阀 是 三 级 阀 代 表 性 产品 
Ф 
2 Ҷу 
| =a Шы." 由 力矩 马达 ,偏转 板 射流 放大 级 和 滑 赣 功率 级 组 成 。 
т Ш: 工作 原理 :偏转 板 和 衔 铁 .弹簧 管 紧密 固 接 构成 衔 铁 组 
Г wa в 人 件 在 下 端 固定 支承 。 无 信号 输入 时 ,偏转 板 处 于 射流 片 
ыа Ж 中 间 位 轩 
转 2 2 ЕЕН BJ E BE 61: , — 12 г ЩН В 
© 74556 шқ 端 压 力 相等 , 滑 阀 处 于 零 位 。 当 线圈 有 正极 性 电流 信号 
Ë ка” — — t 输入 时 在 街 铁 上 产生 电磁 力矩 ,使 衔 铁 着 时 针 旋转 ,偏转 
m МА 55 板 右 偏 , 右 接受 口 接受 高 速 液 流 多 于 左 接受 口 ,产生 压 
级 м 2а ; 2 К. 差 , 驱 动 滑 阀 左 移 , 同 时 带动 反馈 杆 的 球 端 左 移 产生 反馈 
М г Шт | ИЛАН F, ДЕН 
із 1 < é 应 位 置 。 这 时 进 油 p. 与 控制 油 口 C, 相通 ,驱动 负载 ,而 
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C, 则 与 回 油 口 P, 相通 。 这 时 偏转 板 基本 上 又 处 于 零 
位 。 当 电流 极 性 反 时 ,过程 也 相反 


结构 示意 图 
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组 成 及 工作 原理 
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与 力 反馈 伺服 阀 不 同 处 在 于 自 阀 的 A.B 腔 引 出 压力 
油 至 挡 板 两 侧 的 喷嘴 ,而 在 油 道中 串 接 固定 节 流 闪 , 不 设 
反馈 杆 

工作 原理 : 当 力 皇马 达 输 入 信号 电流 时 , 衔 铁 在 电磁 力 
和 矩 和 扭 簧 力矩 的 作用 下 , 偏转 一 定 角 度 , 使 挡 板 产生 位 
移 ,如 向 左 , 则 主 阀 芯 左 控制 腔 内 压力 升 高 , 阀 芯 向 右 移 ， 
B 腔 输出 压力 油 ,在 B 腔 引 一 油 流 至 左 喷嘴 ,对 挡 板 进行 
反馈 ,使 挡 板 趋 于 零 位 ,从 而 使 两 个 控制 喷嘴 压 差 趋 于 
零 , 阀 芯 便 停止 运动 。 此 时 信号 电流 和 负载 压力 具有 一 
定 比例 关系 。 理 论 上 阀 的 压力 -流量 特性 是 一 条 垂直 于 
横 轴 的 直线 , 即 不 论 输 出 流量 如 何 变化 ,只 要 信号 电流 不 
变 ,输出 负载 压力 严格 保持 不 变 。 实 际 上 由 于 稳 态 液 动 
力 的 影响 , 静 特 性 有 一 定 斜 率 

此 阀 的 特点 是 电流 与 负载 压力 基本 上 呈 线 性 关系 。 缺 
点 是 系统 的 刚性 小 , 受 负载 力 的 影响 大 ,速度 的 变化 也 大 





P-Q 阀 是 在 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 流量 阀 的 基础 上 加 滑 阀 
负载 压 差 反 馈 得 到 的 。 如 果 去 掉 反馈 杆 , 即 为 P Bg. AB, 
称 为 综合 式 压 力 疾 
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该 阀 是 在 双 喷 嘴 - 挡 板 力 反馈 阀 的 基础 上 又 加 上 内 置 
电子 放大 器 和 检测 功率 阀 蕊 位 移 的 位 移 传感器 ,构成 伺 
服 阀 本 身 的 大 闭环 。 极 大 地 提高 了 小 信号 区 的 动态 响应 
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3.3 伺服 阀 的 特性 及 性 能 参数 


3.3.1 流量 伺服 阀 的 特性 及 性 能 参数 









含义 及 指标 
产生 额定 流量 或 额定 控制 压力 所 需 的 任 一 极 的 输入 电流 ,以 mA 表示 。 它 与 力 马达 或 力矩 马达 两 个 线圈 的 连接 
形式 ( 单 接 , 串 接 ,并 联 或 差 动 连接 ) 有 关 , 通 常 , 额 定 电流 是 对 单 接 ,并 接 或 差 接 而 言 。 串 接 时 额定 电流 为 其 一 半 
产生 额定 流量 的 供 油 压力 
在 规定 的 阀 压 降下 对 应 于 额定 电流 的 负载 流量 为 额定 流量 
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伺服 Best 








标 称 | 额定 流量 Q. 
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压力 -流量 曲线 (图 а) 某 点 上 的 斜率 为 伺服 阀 的 流量 -压力 系数 

压力 -流量 特性 曲线 可 供 系 统 设计 者 考虑 负载 匹配 和 用 于 确定 伺服 阀 的 规格 。 有 些 伺服 阀 样本 会 给 出 无 
量 纲 压力 -流量 特性 曲线 ;但 现在 更 多 的 伺服 阀 样本 给 出 的 是 用 对 数 坐 标 表 示 的 1=7, 下 的 压力 -流量 特性 
(图 b) ,对 数 坐 标 表 示 的 优点 是 Q. 与 Ар, 成 线性 ， 且 给 出 了 该 系列 伺服 效 的 压力 -流量 特性 ,Ap。 ЭҢ ЛЕЕ 














静 
额定 压力 下 ,负载 压力 为 零 ,输入 电流 在 正 、 负 额定 电流 间 连 续 变 化 ,一 个 完整 的 循环 后 ,所 得 的 输出 流量 

与 输入 电流 的 关系 曲线 称 为 空 载 流量 曲线 ,简称 流量 曲线 
= 流量 曲线 的 中 心 轨迹 称 为 公称 流量 曲线 к 
2% 流量 型 伺服 阀 的 流量 曲线 可 分 成 零 区 .控制 区 和 饱和 区 。 堆 区 特性 反映 了 功率 滑 阀 的 开口 情况 ,如 下 网 所 

示 , 由 零 区 特性 可 评价 伺服 阀 的 制造 质量 

9, 
特 
0, 

性 








заа 
空 载 流量 
特性 АЦ 
-20 


在 任 一 规定 工作 区 域内 , 流 жинак ғ 
益 以 (L/min)/mA 表示 。 由 公称 流量 曲线 的 零 流量 Ü 
向 两 极 各 作 一 条 与 公称 流量 曲线 偏差 为 最 小 шна. 
这 两 条 公称 流量 增益 线 的 平均 斜率 便 是 公称 流量 
益 。 如 右 图 所 示 

随 着 电流 的 增 大 ,流量 曲线 将 呈 饱 和 状态 。 不 再 随 
电流 而 变化 的 流量 称 为 饱和 流量 






DN as 
公称 流量 增益 =(Kqi+Kq>)/2 
线性 度 =Ais/ In(ADz>AN 时 ) 
ЖИЕ (Ка - Ка )/Ка(Ка2>Ка) 
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额定 压力 下 ,负载 流量 为 零 (工作 油 口 关闭 ) 时 ,输入 p, 
电流 在 正 . 负 额 定 电流 间 连 续 变 化 一 个 完整 的 循环 ,所 得 
的 负载 压力 与 输入 电流 的 关系 曲线 称 为 压力 增益 曲线 

规定 用 +40% 额 定 压力 区 域内 的 负载 压力 对 输入 电流 
关系 曲线 的 平均 斜率 ,或 用 该 区 域内 1% 额 定 电流 时 的 
最 大 负载 压力 来 确定 压力 增益 值 

压力 增益 大 小 与 阀 的 开口 类 型 有 关 , 因 此 由 压力 增益 
曲线 可 反映 阀 的 零 位 开口 的 配合 情况 






平均 压力 增益 线 






40%?; 


-40%P, 









内 泄漏 特性 










频率 特性 





阶 跃 响应 


ж 














额定 压力 下 ,负载 流量 为 零 时 ,从 进 油 口 到 回 油 口 的 内 
部 泄漏 流量 随 输 入 电流 的 变化 曲线 称 为 内 泄漏 特性 
Qi=A1)。 其 中 0Q.1 为 前 置 级 的 泄漏 流量 ;0Q., 为 功率 滑 
阀 的 零 位 泄漏 流量 

Q@a 的 大 小 反映 了 功率 滑 阀 的 配合 情况 及 磨损 程度 。 
对 于 新 闻 , 用 泄漏 曲线 评价 阀 的 制造 质量 ;对 于 旧 交 ,可 
用 于 判断 磨损 程度 。Q,, 与 p. 的 比值 可 用 于 确定 功率 滑 
阀 的 流量 -压力 系数 大。 


额定 压力 下 ,负载 压力 为 零 时 , 恒 幅 正 弦 输 入 电流 在 一 ай 
定 的 频率 范围 内 变化 ,输出 流量 对 输入 电流 的 复数 比 。 0 
频率 特性 包括 幅 频 特 性 和 相 频 特性 

幅 频 特 性 用 幅 值 比 表 示 ,通常 用 输出 流量 幅 值 4; 与 同 
一 输入 电流 幅 值 下 ,指定 基准 低频 时 的 输出 流量 幅 值 4o 
之 比 随 输 入 电流 频率 的 变化 曲线 来 表示 ,以 dB 度量 。 

相 频 特性 是 输出 流量 与 输入 电流 的 相位 差 随 输入 电流 
频率 的 变化 曲线 ,以 度 表示 
用 伺服 阀 频 宽 衡 量 伺服 阀 的 频率 响应 ,以 幅 值 比 衰减 










到 -3dB 时 的 频率 为 幅 频 宽 ,用 w_3 或 /-3 表 示 ; 以 相位 湾 87710 203050 100 300 
后 90* 的 频率 为 相 频 宽 ,用 w_o 或 /or 表示 NHHz 


阀 的 频率 特性 与 输入 电流 幅 值 . 供 油 压力 及 黏度 等 条 件 有 关 , 因 此 伺服 浆 的 频率 特性 中 一 般 会 注 明 不 同 电 
流 幅 值 (如 +5% 或 二 10% ,+25% .+40% 或 +50% ,+90% 8 + 100% ) 下 的 幅 频 或 相 频 特性 (未 注 明 时 为 额定 供 油 
压力 和 +25% 输 入 幅 值 ) 

基准 低频 视 具 体 伺服 阀 而 定 ,一 般 应 低 于 5%/_, ;对 于 高 频 阀 ,通常 为 SHz 或 10Hz 

流量 的 测量 是 通过 速度 传感器 检测 精密 测试 液压 缸 的 速度 而 得 到 的 。 测 试 红 的 内 泄漏 和 摩 掠 力 应 很 小 ， 
氏 的 谐振 频率 应 比 阀 的 频 宽 高 得 多 





实际 输出 y(7) 


一 般 用 阶 跃 响应 来 说 明 赣 的 瞬 态 响应 。 阶 跃 响应 是 额 “u ы 


定 压力 下 ,负载 压力 为 零 时 ,输出 流量 对 阶 跃 输入 电流 的 
跟踪 过 程 。4, 为 上 升 (飞升 ) 时 间 ,4, 为 峰值 时 间 ,i 为 过 
渡 过 程 时 间 

根据 阶 跃 响应 曲线 确定 超 调 量 .过 渡 过 程 时 间 和 振荡 
次 数 等 时 域 品质 指标 

通常 规定 阶 跃 输 入 电流 的 幅 值 为 5%L, 或 10%1,,25% 





1, ,40%1„ 或 50%1, ,90%1, 或 100%/, 
在 正 负 额定 电流 之 间 , 以 动态 不 起 作用 的 速度 循环 时 ,产生 相同 输出 流量 的 两 电流 之 间 最 大 差 值 与 额定 电 


流 的 百分比 称 为 滞 环 。 一 般 滞 环 小 于 等 于 3% , 电 反 馈 伺服 阀 的 滞 环 小 于 等 于 0. 5% 
伺服 阀 的 滞 环 是 由 于 力 ( 矩 ) 马 达 的 磁 灌 和 效 的 游 隙 造成 的 。 阀 的 游 孙 是 由 于 摩擦 力 及 机 械 固 定 部 分 的 
间隙 造成 的 。 磁 滞 回 环 值 随 电 流 的 大 小 而 变化 ,电流 小 时 磁 滞 回环 值 减 小 ,因此 磁 滞 一般 不 会 引起 系统 的 稳 





定性 问题 ; 油 液 脏 时 滑 阀 摩擦 力 增 大 ,分 辩 率 值 也 将 增 大 





项 目 
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Уу = FE 
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(а) 零 位 正 、 反 向 分 辩 率 (b) 零 外 正 、 反 向 分 辩 率 

分 辩 率 有 零 位 正 向 . 零 位 反 向 和 零 外 正 向 , 零 外 反 向 分 辨 率 之 分 

零 位 分 辨 率 是 在 工作 油 口 关闭 下 作出 的 ,在 额定 供 油 压力 下 ,输入 一 微小 电流 使 A.B 口 的 压力 相等 ; 若 继 
续 以 相同 方向 缓慢 增加 微小 电流 ,使 两 平衡 的 工作 压力 发 生变 化 所 需 的 电流 增 量 Ai 与 额定 电流 的 百分比 
称 为 零 位 正 向 分 辩 率 ; 若 以 反 向 缓慢 输入 电流 ,使 压力 发 生变 化 所 需 的 电流 增 量 Аг, 与 额定 电流 的 百分比 称 
为 零 位 反 向 分 辨 率 

零 外 分 辨 率 是 在 工作 油 口 开启 下 作出 的 ,在 1=10%1, 的 规定 信号 值 下 ,使 阀 的 输出 流量 继续 变化 所 需 的 
电流 增 量 Ais 491, 的 百分比 称 为 零 外 正 向 分 辩 率 ;而 使 阀 的 输出 流量 反 向 所 需 的 电流 增 量 Ais 49 1, 的 百 分 
比 则 称 为 零 外 反 向 分 辩 率 

一 般 ,伺服 阀 分 辨 率 =Ai,,/1,<1%, 电 反馈 伺服 阀 分 辨 率 小 于 0.4% 甚 至 0. 19. Ді, 为 Ai, Ді, ‚А, . Ai, 
中 的 最 大 者 

影响 分 辨 率 的 主要 因素 是 阀 的 静摩擦 力 和 游 阶 。 油 脏 时 滑 阀 中 摩擦 力 增 大 ,分 辨 率 将 降低 


分 状 率 








公称 流量 曲线 与 公称 流量 增益 线 的 最 大 偏离 值 与 额定 电流 的 百分比 称 为 线性 度 。 一 般 要 求 线性 度 高 
于 7.5% 
线性 度 =Aii/1,<7.5% 








两 极 性 公称 流量 增益 之 差 的 最 大 值 与 两 极 性 公称 增益 较 大 者 的 百分比 称 为 对 称 度 。 一 般 要 求 对 称 度 高 于 
10%。 如 果 正 极 性 的 流量 增益 KK, 大 于 负极 性 的 增益 Ко, Д] 


К-К 
对 称 度 = 一 一 “10% 


ql 





在 规定 试验 条 件 下 尽管 调 好 伺服 阀 的 零点 ,但 经 过 
一 段 时 间 后 ,由 于 阀 的 结构 尺寸 .组 件 应 力 , 电 性 能 , 流 
量 特性 等 可 能 会 发 生 微小 变化 ,使 输入 电流 为 零 时 输 
出 流量 不 为 零 ,零点 要 发 生变 化 。 为 使 输出 流量 为 零 ， 
必须 预 置 某 一 输入 电流 , 即 零 偏 电流 

жн 把 阀 回 归 零 位 的 输入 电流 值 , 减 去 零 位 反 向 分 辨 率 

电流 值 的 差 值 与 额定 电流 的 百分比 称 为 零 仿 

为 了 消除 滞 环 及 零 位 反 向 分 辩 率 的 影响 , 零 偏 的 测 

试 过 程 如 图 所 了 示 。 一 般 要 求 ， 
零 偏 =io/1, =(i+i,)/21,<3% 

在 整个 寿命 期 内 小 于 5% 











伺服 阀 是 按 试验 标准 在 规定 试验 条 件 下 调试 的 , 当 工 作 条 件 ( 供 油 压力 、 回 油 压 力 ,工作 油 温 、 零 值 电流 
等 ) 发 生变 化 时 , 阀 的 零 位 发 生 偏 移 
零 漂 压力 温度 等 工作 条 件 变化 引起 的 零 偏 电流 变化 量 与 额定 电流 的 百分比 称 为 零 漂 
零 漂 又 分 为 压力 零 潭 和 温度 零 漂 ;压力 零 漂 又 分 为 进 油 压力 零 漂 和 回 油 压 力 零 漂 。 通 常 , 供 油 压 力 降低 时 
零 偏 电流 г, 增 大 , 回 油 压 力 增 大 时 零 偏 电流 增 大 








22-99 






































续 表 
项 目 名 Ж б X 及 指标 
É i0/mA 
x == | 2 
в жн 
Ж (а) 进 油 压力 堆 潭 (b) 回 油 压力 零 漂 (с) тш 
一 般 规 定 供 油 压力 变化 +20%p. 时 , 进 油 压 力 零 漂 应 小 于 3%; 回 油 压力 从 0-0. 7МРа 变化 时 , 回 油 压 力 零 
漂 应 小 于 2%。 温 度 零 漂 亦 应 小 于 2% 
注意 系统 调整 或 检查 时 ,可 加 偏 置 电流 以 补偿 零 偏 ,而 随 工 作 条 件 变 化 的 零 漂 是 无 法 补偿 的 
| ШД КЕ АЙП) П А 228. ЛА ВЈ АК ЧУЕ НГЫ B R H ЕЗ о ЖІ о, ШИН AS4H 
ШІ иа | 等 ,应 取 其 较 小 者 作为 频 宽 值 
性 (l 通常 ,力矩 马达 喷嘴 挡 板式 两 级 伺服 阀 的 频 宽 在 100~ 130Hz 之 间 , 动 圈 两 级 滑 阀 式 伺服 阀 的 频 宽 在 50- 
能 100Hz 之 间 。 电 反馈 高 频 伺 服 阀 频 宽 可 达 250Hz 甚至 更 高 
数 响应 时 间 以 上 升 ( 飞升) 时 间 t. 峰值 时 间或 过 渡 过 程 ( 调节) 时 间 4, 作为 动态 响应 参数 ,以 超 调 量 о, 来 反映 稳 
定性 
工程 中 一 般 采 用 传递 吸 数 描述 流量 型 体 服 阀 的 特性 : 
(8) 0,0) к, 
服 = 
阀 158) 52 (25, 
的 +( м 
f “ss 
% ,m3⁄(s А); 
数 9 频 宽 ,rad/s; 




















8、 一 伺服 六 的 阻尼 系数 ,一 般 为 0. 5~0.7 
























































ж 对 电 反 馈 伺 服 阀 尤其 是 内 置 放大 器 的 电 反 馈 伺 服 阀 ,应 规定 额定 输入 电压 ,以 V 表 示 。 x 
— 
1 
3.3.2 压力 伺服 阀 的 特性 及 性 能 参数 — 
Ж 22-3-44 
项 目 名 Ж 含义 及 指标 
伺服 | 额定 电流 | ”产生 额定 控制 压力 所 规定 的 任 一 极 性 的 输入 电流 ,以 mA 表示 。 必 须 和 线圈 连接 形式 一 并 规定 
阀 规 | 额定 压力 p. | ”额定 工作 条 件 下 的 供 油 压力 。 以 MPa 表示 
格 的 额定 控制 在 负载 关 断 ( 即 负载 流量 为 零 ) 情况 下 ,与 额定 电流 所 对 应 的 控制 压力 。 所 谓 控制 压力 ,对 四 通 阀 来 讲 是 
标 称 | 压力 p、 指 负 载 压 差 ,对 三 通 阀 来 讲 则 是 指 负载 压力 
压力 /流量 关系 
сы шыл ал 
а 250 -一 二 
š 200 | үт 
s 
静 5 150 аша 
Ра ЕЕ тоо бш 
СЕ = ЕГІ” 
特 | 特性 Кімі ——— 
80 60 20 0 20 40 60 80 
性 A=T ”流量 /(L/min) Р>-А 
三 通 阀 负载 流量 一 压力 特性 
四 通 阀 负载 流量 -压力 特性 
在 规定 供 油 压力 和 恒定 输入 电流 条 件 下 ,负载 控制 压力 随 负载 流量 的 增加 而 减 小 的 值 称 为 压 降 , 以 
MPa/min 表示 。 所 以 流量 -压力 特性 又 称 为 压 降 特 性 
额定 流量 容 限 ;在 指定 的 供 \ 回 油 压力 和 控制 压力 条 件 下 ,与 伺服 阀 输 出 级 最 大 滑 阀 位 移 相 对 应 的 负载 
流量 ,以 L/min 表示 

















































项 目 | 名 # 含义 及 指标 
控制 压力 曲线 :对 四 通 阀 来 讲 ,是 
输入 正 ` 负 额定 电流 作 一 完整 循环 得 
到 的 负载 压 差 对 电流 的 连续 曲线 ;对 
三 通 阀 来 讲 ,是 输入 电流 由 零 到 额定 
电流 再 回 到 零 所 得 到 的 负载 压力 对 
电流 的 连续 曲线 
名 义 控制 压力 曲线 :控制 压力 曲线 
的 中 点 轨迹 ,为 零 洁 环 控制 压力 曲 
线 。 通 常 , 阀 沾 环 较 小 ,可 以 将 控制 
压力 曲线 的 一 边 作为 名 义 压 力 曲 线 ë 
使 用 控制 压力 /MPa 5 Š 5 
压力 增益 :在 规定 的 供 油 压 力 条 件 2/3, М &р, 
下 ,在 名 义 控 制 压力 曲线 上 ,在 控制 1/3ps т lp, 
压力 变化 的 区 域内 ,控制 压力 对 输入 
电流 的 斜率 ,以 MPa/mA 表示 。 按 对 жай ше 
供 油 压力 的 依赖 性 可 分 为 固定 压力 
增益 和 可 变 压 力 增益 
固定 压力 增益 ;压力 增益 基本 上 和 (a) 双向 固定 压力 正 增益 (b) 双向 可 变 压 力 正 增益 
控制 压力 | 供 油 压力 无 关 
特性 可 变 压 力 增益 :压力 增益 与 供 油 压 四 通 讨 力 闪 控 制 压力 特性 
力 成 正比 
单 向 可 变 负 增益 压力 阀 主要 用 于 飞机 机 轮 的 自动 刹车 防滑 系统 
静 2 ғ 
š 5 
s ы 
Ж 下 下 
8 = 
зе зЕ 
特 m m 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 
性 (a) 单 向 固定 正 增益 ( 三 通 ) (b) 单 向 可 变 正 增益 ( =й) 
“мы, "Ne ~ 
+ Б қ 
Е = 8 
ЗЕ ЗЕ ЗЕ 
地 їн н 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 





(с) 单 向 固定 负 增 益 ( 三 通 ) (4) 单 向 可 变 负 增 益 ( 三 通 ) (е) 单 向 单一 负 增 益 ( 三 通 ) 
额定 压力 增益 :在 规定 供 油 压力 下 ,额定 控制 压力 与 额定 输入 电流 之 比 。 以 MPa/mA 表示 









对 四 通 阀 而 言 ,两 个 极 性 的 名 义 压力 增益 的 一 致 程度 ,用 两 者 之 差 与 较 大 者 的 百分比 表示 
名 义 控 制 压力 曲线 与 名 义 压力 增益 线 的 一 致 性 。 用 两 者 的 最 大 偏差 与 额定 电流 的 百分比 来 表示 











ШЕ 











给 阀 输入 电流 并 以 动 特性 不 起 作用 的 速度 ,在 控制 压力 变化 的 整个 范围 内 循环 一 周 ,产生 相同 控制 压力 
时 往返 的 电流 最 大 差 值 与 电流 的 百分比 
































ЛЭР 使 控制 压力 发 生变 化 ( 正 向 或 反 向 ) 所 需 的 输入 电流 最 小 增 量 , 取 其 最 大 者 与 额定 电流 之 百分比 

{у АТЕЙ ЖУ, Беін НЕ JJ Rf АЛА We у Р | 
对 三 通 阀 来 讲 不 存在 相应 的 零 位 状态 。 通 常 , 规 定 一 个 工作 点 ,由 此 来 确定 零售 和 和 零 漂 

ж {н Ж АКР {у тт BJ 50 АЙ ЕН ЙИН НК 

零 漂 工作 条 件 或 环境 条 件 变 化 所 导致 的 零 偏 电流 与 额定 电流 之 百分比 

к 对 某 些 三 通 阀 来 讲 ,在 零 位 附近 控制 压力 不 随 输入 电流 变化 的 区 域 ,以 mA 表示 。 对 这 些 阀 来 说 , 零 漂 
就 是 在 规定 供 油 压力 情况 下 的 死 区 变化 

当 负载 流量 为 零 时 (控制 油 口 关 断 ) ,从 供 油 口 到 回 油 口 的 总 流量 ,以 L/min 表示 
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当 一 恒定 幅 值 的 正弦 输入 电流 在 某 一 
频率 范围 变化 时 控制 压力 与 输入 电流 的 
复数 比 , 以 幅 值 比 和 相 角 表示 。 频 率 响应 
和 负载 特性 有 关 。 负 载 特性 是 指 有 无 负 
载 节 流 孔 的 负载 容积 ,所 以 原则 上 试验 负 
载 必须 作出 规定 。 通 常 ,频率 响应 还 随 供 
油 压力 .输入 电流 幅 值 ,温度 及 其 他 工作 
条 件 的 变化 而 变化 

幅 值 比 : 某 一 特定 频率 下 的 控制 压力 对 
输入 电流 之 比 除 以 输入 同样 电流 ,但 在 规 
定 低频 (一 般 0.5~ 1.0Hz) 时 的 比值 。 以 


频率 响应 


BE Ей Ж 








分 贝 (dB ) 表示 。 其 -3dB 表示 幅 频 宽 1 2 3 5710 20 30 50774 
相 角 :在 某 一 指定 频率 下 ,以 正弦 变化 频率 /Hz 
的 控制 压力 对 输入 电流 的 相位 滞后 ,以 压力 阁 频 响应 特性 


(°) 表 示 。 其 -90° 表 示 相 频 宽 


3.4 伺服 阀 的 选择 、 使 用 及 维护 


表 22-3-45 
项 目 说 明 



















负载 的 性 质 及 大 小 ,控制 速度 ,加 速度 的 要 求 , 系 统 控制 精度 及 系统 频 宽 的 要 求 , 工 作 环境 ,可 靠 性 及 经 济 性 , 尺 
寸 重 量 限制 以 及 其 他 要 求 等 














(1) 确 定 伺 服 阀 的 类 型 

根据 系统 的 控制 任务 ,负载 性 质 确定 伺服 阀 的 类 型 。 一 般 位 置 和 速度 控制 系统 采用 Q 阀 ; 力 控 制 系统 一 般 采 
用 Q 阀 ,也 可 采用 P 阀 。 但 如 材料 试验 机 械 因 其 试 件 刚 度 高 宜 用 P 阀 ; 大 惯量 外 负载 力 较 小 的 系统 拟 用 P-Q lN; 
系统 负载 惯量 大 ,支撑 刚度 小 .运动 阻尼 小 而 又 要 求 系统 频 宽 和 定位 精度 高 的 系统 拟 采 用 Q 阀 加 动 压 反 馈 网 络 
实现 

(2) 确定 伺服 阀 的 种 类 和 性 能 指标 

根据 系统 的 性 能 要 求 ,确定 伺服 阀 的 种 类 及 性 能 指标 。 控 制 精度 要 求 高 的 系统 , 拟 采用 分 辩 率 高 滞 环 小 的 伺 
服 阀 ; 外 负载 力 大 时 , 拟 采 用 压力 增益 高 的 伺服 阀 

频 宽 应 根据 系统 频 宽 要 求 来 选择 。 频 宽 过 低 将 限制 系统 的 响应 速度 ,过 高 则 会 把 高 频 干扰 信号 及 闸 振 信号 传 
给 负载 

工作 环境 较 差 的 场合 拟 采用 抗 污染 性 能 好 的 伺服 阀 


казы 


Жатан 


(3) E (АЛЕ 89 8 
根据 负载 的 大 小 和 要 求 的 控制 速度 ,确定 伺服 阀 的 规格 , 即 确定 额定 压力 和 额定 流量 
(4) 选 择 合适 的 额定 电流 


伺服 阀 的 额定 电流 有 时 可 选择 。 较 大 的 额定 电流 要 求 采用 较 大 功率 的 个 服 放 大 器 , 较 大 额定 电流 值 的 阀 具 有 
较 强 的 抗 干扰 能 力 





一 般 伺 服 阅 有 两 个 控制 线圈 ,根据 需要 可 选 下 图 任 一 种 接 法 。 但 有 的 伺服 阀 只 有 单 控制 线圈 


чия 





(а) 单线 图 





(b) 单独 使 用 (с) 串联 (4) 并 联 





(е) 差 动 连接 








ЙЯ ЛЕК ИЛЕ НЕН, — ТЕН, 0 — УНЕ Е в S. ШЖ HR И — 4 ЖИ, WD Bn g f > # JL fE 
控制 信号 上 

串联 连接 时 ,线圈 下 数 加 倍 ,因而 电阻 加 倍 , 而 电流 减 半 

并 联 连接 时 ,电阻 减 半 ,电流 不 变 。 并 联 的 优点 是 :由 于 伺服 阀 放 大 器 大 多 是 深度 电流 反馈 ,一 个 线圈 损坏 时 ， 
仍 能 工作 ,从 而 增 大 了 工作 可 靠 性 

差 动 连接 的 优点 是 电路 对 称 ,温度 和 电源 波动 的 影响 可 以 互补 


наа) 
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(1) 性 能 检查 :伺服 阀 通 电 前 ,务必 按说 明 书 检查 控制 线圈 与 插头 线 脚 的 连接 是 否 正 确 

(2) 零 点 的 调整 :闲置 未 用 的 伺服 阀 ,投入 使 用 前 应 调整 其 零点 。 必 须 在 伺服 阀 试验 台 上 调 零 ; 如 装 在 系统 上 
调 零 , 则 得 到 的 实际 上 是 系统 零点 

(3) Wife fi а :由 于 每 台 阀 的 制造 及 装配 精度 有 差异 ,因此 使 用 时 务必 调整 颜 振 信号 的 频率 及 振幅 , 以 
使 伺服 阀 的 分 辩 率 处 于 最 高 状态 


т 型 8 
анажан 





Ж 





* 








控制 污染 首先 应 防范 污染 物 的 侵入 。 合 理 的 系统 设计 、 有 效 的 过 滤 和 完善 的 维护 管理 体制 是 控制 污染 的 关键 

大 型 工业 伺服 系统 的 过 滤 系 统 设 有 : 主 泵 出 口 高 压 过 滤器 ,伺服 阀 前 高 压 过 滤器 、 主 回 油 低压 过 滤器 ,循环 过 滤 
器 .空气 过 滤器 和 磁性 过 滤器 

赣 前 过 滤器 精度 由 伺服 阀 的 类 型 而 定 ,喷嘴 挡 板 阀 的 绝对 过 滤 精 度 要 求 5pm。 滑 阀 式 工业 伺服 阀 的 绝对 过 滤 
精度 要 求 10um, 阀 内 小 过 滤器 为 粗 过 滤器 ,防止 偶然 的 较 大 污染 物 进 入 伺服 阀 。 阀 内 过 滤器 和 系统 过 滤器 应 定 
期 检查 更换 和 清洗 

系统 装 上 伺服 阀 前 ,必须 用 伺服 阀 清洗 板 代替 伺服 阀 , 对 系统 进行 循环 清洗 ,循环 清洗 时 要 定期 检查 油 液 的 污 
染 度 并 更 换 滤芯 ,直至 系统 的 洁净 度 达到 要 求 后 方 可 装 上 伺服 效 


污 
染 
控 
制 


油 源 中 泵 的 流量 脉动 引起 的 压力 脉动 溢 流 阀 的 不 稳定 ` 管 道 谐振 ,各 种 非 线性 因素 引起 的 极限 环 振荡 ,伺服 阅 
引起 的 不 稳定 等 ,会 引起 系统 振荡 

伺服 阀 中 的 游 阶 和 阀 芯 上 稳 态 液 动 力 造 成 的 压力 正 反 馈 , 都 可 以 引起 系统 的 不 稳定 。 伺 服 阀 至 执行 元 件 间 的 
管道 谐振 也 会 引起 系统 振荡 。 伺 服 阀 转换 器 的 谐振 频率 .前 置 级 闪 或 功率 级 的 谐振 频率 与 动力 元 件 的 谐振 频率 、 
管道 的 1⁄4 波长 频率 相 重合 或 成 倍数 时 ,也 可 能 引起 共振 

伺服 阀 游 隙 引起 的 不 稳定 可 通过 改善 过 滤 和 加 额 振 来 减弱 或 消除 :与 管道 及 结构 谐振 频率 有 关 的 振 功 , 则 可 通 
过 改变 管道 的 长 度 及 支承 .执行 元 件 的 支承 等 来 减弱 或 消除 





3.5 伺服 阀 的 试验 


详 见 СВ/Т 15623—1995 电 液 伺服 阀 试验 方法 。 
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3.5.1 试验 的 类 型 及 项 目 


















































表 22-3-46 
试验 项 目 与 试验 类 型 出 厂 产品 试验 
绝缘 电阻 V # 
电气 参数 线圈 电阻 V 
线圈 电感 V 
š 进 油 口 耐 压 м м 
ка С У V 
零 位 内 泄漏 量 V 
деш | “үу Ў 
压力 增益 V V 
额定 流量 ( 空 载 ) V V 
饱和 流量 V 
公称 流量 增益 V (М) 
零 区 特性 V 
W Ж А 
分 辩 率 零 位 外 正 向 分 辨 率 V 
零 位 外 反 向 分 辩 率 V 
V (V) 
V (У) 
V V 
进 油 压 力 零 漂 V (М) 
回 油 压 力 零 漂 V (V) 
V 
V 
F V (V) 
ж 
耐 入 性 试验 
压力 试验 
环境 试验 


注 : (У) 为 附加 试验 项 目 ，V 为 应 试 项 目 。 


3.5.2 标准 试验 条 件 


GB/T 15623--2003 电 液 伺服 阀 试 验方 法 标准 规定 的 标准 试验 条 件 : 

(1) 环境 条 件 : (20+5)C; 

(2) 相对 湿度 : 10%--80%; 

(3) 液压 油 : 矿物 基 液 压 油 (N32，N46，YH-10，YH-12 等 ) ， 特 殊 用 油 如 民航 机 及 电站 用 磷酸 酯 液压 油 应 
特别 指明 ; 

(4) 黏度 等 级 : N32; 

(5) 油 液 温度 : (40+6)°С (НПА); 

(6) 油 液 清洁 度 等 级 : 试验 用 油 液 的 固体 颗粒 污染 等 级 应 为 2Yio~ Уы; 

(7) 供 油 压力 : 额定 压力 p, 加 上 回 油 压 力 ; 

(8) 回 油 压力 : р,<5Фр,; 

(9) 测试 仪器 准确 度 等 级 : 根据 需要 ， 按 GB 7935 ЖЕ, ІА, В, С 三 种 等 级 中 的 一 种 进行 。 
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3.5.3 试验 回路 及 测试 装置 


表 22-3-47 

























线圈 阻抗 和 线圈 电感 测试 
ee 
3 
_0 ol 
相 角 :B,(°) 
ет еі. 阻抗 :2=R( ) ,0 
е 
R 
1 I на = Ë н 
十 二 二 € ерс eAC 2т/ е, 
静态 特性 试验 回路 及 测试 动态 特性 试验 回路 及 测试 





иан 
{кн зе 伺服 放大 器 


信号 加 法 回路 
手动 控制 器 | 
自动 信号 发 生 器 | 












3.5.4 试验 内 容 及 方法 


表 22-3-48 







说 明 
伺服 阀 入 口 不 供 油 (但 对 湿式 力矩 马达 , 阀 内 应 充满 液压 油 ) ,用 精度 不 低 于 2.5 级 500V 的 兆 欧 表 ,对 
阻 的 测试 | 线圈 与 阀 体 ,线圈 与 线圈 之 间 加 上 直流 电压 ,历时 60s ,绝缘 电阻 应 大 于 100М0. 
伺服 闪 人 口 不 供 油 , 待 线圈 与 室温 一 致 时 ,分 别 测 两 线圈 的 直流 电阻 


线圈 电 
阻 的 测试 
因 线 图 电感 值 随 输 入 电流 的 幅 值 .频率 . 进 油 口 压力 及 线圈 连接 方式 而 变化 ,所 以 规定 : 阀 进口 压力 调 至 
线圈 阻 | 额定 压力 ,输入 电 流 峰 值 为 25% 额 定 电流 ,而 频率 为 60Hz 的 无 畸变 正弦 波 , 并 由 示波器 检测 精密 无 感应 
抗 及 电 感 | 电阻 R 上 电压 波形 来 检查 输入 电流 的 波形 
的 测试 。 | 用 交流 电压 表 测量 峰值 交流 电压 e .ev ,用 相位 计 测量 。, Зе, 间 相位 差 








电气 参 
数 的 测试 
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续 表 









静态 特性 试验 可 分 为 耐 压 试验 .关闭 工作 油 口 时 的 试验 和 开启 工作 油 口 时 的 试验 3 个 方面 , 共 要 测 5 条 
曲线 .13 个 性 能 指标 

5 条 曲线 :压力 增益 曲线 ,流量 增益 曲线 ,压力 -流量 曲线 ,饱和 流量 曲线 和 泄漏 曲线 

13 个 性 能 指标 :压力 增益 ,额定 空 载 流 量 ,公称 流量 增益 ,饱和 流量 , 重 琶 量 , 滞 环 , 分 辨 率 ,线性 度 ,对 称 
FE , 零 偏 , 堆 漂 (压力 零 漂 及 温 漂 ) 和 和 零 位 泄漏 流量 
静态 特性 项 目 .条 件 .回路 状态 及 记录 参数 见 表 22-3-49 


动态 特性 及 性 能 参 | 动态 特性 测定 可 应 用 分 析 仪 .笔录 仪 或 CAT 系统 ,实测 出 频率 特性 或 阶 跃 响应 曲线 
数 的 测试 由 频率 特性 可 得 幅 频 宽 , 相 频 宽 ;由 阶 跃 响应 可 得 飞升 时 间 ,过 渡 过 程 时 间 和 超 调 
耐久 性 试验 在 关闭 工作 油 口 和 短 接 工 作 油 口 两 种 状态 下 进行 ,试验 时 间 各 占 一 半 
供 油 压力 为 额定 压力 ,输入 电流 的 幅 值 等 于 额定 电流 ,频率 为 五 分 之 一 相 频 宽 о о, 的 正弦 信号 。 伺 服 










静态 特性 及 性 能 参 
数 的 测定 

















каныш ШЕ ИМТ 107 次 

完成 耐久 性 试验 后 ,还 应 做 产品 验收 试验 ,检验 元 件 性 能 降低 的 程度 

ГПГПЕТІГІГГ ТЕГ ПЕТ ТЕЗТІГ ІГІПГІЗЛЕН T 350kPa ) Tuti 
тоты |218 100%+5%2 BE, РИИ 50®Ь ЕН ПЕНЕВА ИЕЭ К, ИЕШЕ ЕПВ ЙИН 


各 占 试 验 时 间 的 一 半 ; 该 试验 至 少 应 进行 5x105 次 循环 
完成 压力 脉冲 试验 后 ,还 应 做 产品 验收 试验 ,检验 元 件 性 能 降低 程度 
对 于 使 用 工 况 十 分 恶劣 ,或 极其 重要 的 应 用 场合 还 可 能 要 进行 条 件 苛刻 的 各 种 环境 试验 ,如 环境 温度 


(高 温 、 低 温 温度 冲击 ) .工作 介质 温度 范围 .振动 .冲击 ,加 速度 ,防爆 .防火 ЕТА ШИНА WE МН 
射 , 水 浸 ,湿度 和 高 度 试验 等 




























































表 22-3-49 静态 特性 的 试验 项 目 、 条 件 、 回 路 状态 及 记录 参数 一 览 表 
ттт ене 阀 口 开 闭 情况 “| 记录 参数 
试验 项 目 输 “ш = | 记录 参数 试验 方法 及 试验 要 求 

ІН Беде +I, 保 压 :出 厂 试验 30s; 型 式 试验 2. Smin 
а K 无 外 漏 ,零件 无 永久 变形 及 损坏 
验 1% ы, НЕВЕ k R Ж” 

压力 增益 方法 : 测 p -КІ) 

特性 | ы, 间 循 环 жоК. +, 时 рор, 

x | ЫЫ 使 p=p,, 增 大 7, 测 使 p、wp, 发 生变 化 的 A, 
闭 一 一 一 一- 1=0 附近 
# жап 使 p=p, , 减 小 了 , 测 使 pps 发 生变 化 的 Аг, 
М | жй ШИ Q, =0 002 Rr т, 
РН тива р, 逐渐 减少 , 测 不 同 六 下 的 六 
щ — +„—э0 
» таал 0 口 ,使 p 逐渐 增 大 , 测 不 同 po КІЮІ 

温度 零 漂 ЖАНЫН T. EE 1min, 测 不 同 7 下 的 i 

泄漏 特性 +1, 变 7 测 泄漏 口 工 的 回 油 0,,180,-/(/) 
开 чаа I | QL 负载 油 口 A.B ВЕ, О, =f(7) 
- үн шш ТҮЗЕЛЕДІ ИЛЕБИ 
6 零 位 特性 менен 1 |0. | Q.=/(D lw- 
油饼 和 流量 | = 开 | 开 | 开 | 开 | 7 Го, | 逐渐 增 大 / 记 下 饱和 流量 
Т ЯМЕ) род Ж 1091, 处 缓慢 增 大 或 减 小 7, 测 使 0 变化 的 
81 向 分 辩 率 ча А, .Ais 
% | 压力 -流量 Р р, 0 ІШ //1, 28 +25% ‚+ 50% ‚+75% ‚+ 100% 下 的 

特性 =, рр P. | L |0, =/(р,) 























(D 按 航空 标准 НВ 5610—80 及 美国 ARP—490D 规定 ， 各 保 压 2min， 加 压 速 率 不 大 于 172. 5MPa/min。 
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1 电 液 伺服 系统 的 设计 计算 


1.1 电 液 位 置 伺服 系统 的 设计 计算 


电 液 位 置 伺服 系统 是 最 常见 的 液压 控制 系统 ， 而 且 在 速度 、 力 、 功 率 和 热 工 参量 等 各 种 物理 控制 系统 中 ， 也 
常 存在 位 置 内 环 ， 因 此 电 液 位 置 伺服 系统 的 分 析 与 设计 是 分 析 和 设计 各 类 液压 控制 系统 的 基础 。 


1.1.1 电 液 位 置 伺服 系统 的 类 型 及 特点 














表 22-4-1 
类 型 职 能 表 特 点 
(1) 伺 服 阀 的 分 辩 率 高 . 频 响 高 , 因 
阀 控 而 系统 的 控制 精度 高 动态 响应 高 
电 液 = (2) 系 统 效 率 较 低 
位 置 (3) 系 统 刚 度 较 小 
控制 (4) 系统 阻尼 变化 大 , 零 位 时 阻尼 最 小 
系统 (5) 控 制 功率 可 以 高 达 上 百 千瓦 
(6) 应 用 于 要 求 高 精度 高 响应 场合 
(1) 伺 服 变量 泵 的 分 辨 率 较 低 . 频 响 
较 低 ,因而 系统 的 控制 精度 和 动态 响应 
я 较 低 
电 液 (2) 系统 效率 高 ,特别 适 于 大 功率 
系统 (3) 系 统 刚度 较 高 
(4) 系 统 阻 尼 低 且 恒 定 
(5) 用 于 大 功率 但 精度 和 响应 要 求 











较 低 的 场合 


1.1.2 电 液 位 置 伺服 系统 的 方块 图 、 传 递 函 数 及 波 德 图 


表 22-4-2 















说 明 








被 控制 量 :负载 输出 轴 角 位 移 0, 
ЕИ pu F ТИЛЕ B 
动力 元 件 : 阀 控 马 达 

减速 装置 :一 级 齿轮 减速 器 

位 移 检测 装置 : 自 整 角 机 组 


ЕДЕН 











Ка 
пр 


Ves 
( н 4Де Кее 



































项 目 内 容 分 Жж 
у 
块 
图 
开 К 
š W(s)= - 
ый ме 人 区 22.2 (жже. 
传 а); а, о, о} а, 
е 式 中 天 ,= 天天 大 Ki 天 KWACDnm) 
数 KK 一 一 开 环 增益 ,rad/s 
ЕГИ 
@зу_@\ 
@/rad.s-! 
波 
8 -1004В/(%) 
图 о/тай . 5-1 

















90.,9. 一 一 指令 输入 轴 、 负 和 载 输出 轴 
的 角 位 移 ,rad 
6 一 一 接收 自 整 角 机 组 转子 绕组 
的 感应 电势 ,V 


K 一 一 自 整 角 机 组 的 增益 ,V/rad 
以 一 一 解 调 器 的 输出 电压 ,V 
有 一 一 交流 放大 器 和 解 调 器 增 
益 ,V/V 
伺服 放大 器 的 输出 电压 
(У) .增益 (VZV) 
/一 一 伺服 阀 线圈 电流 ,A 
K, ,w 一 一 线圈 回路 增益 (A/V) 、 转 
折 频 率 ( rad/s) 
Xy 一 一 伺服 阀 位 移 ,m 
KK 一 一 以 阀 芯 位 移 为 输出 的 伺服 
阀 增益 ,m/A 
伺服 阀 的 频 宽 ,rad/s, 阻 尼 
系数 (无 量 纲 ) 
09, 一 一 液压 马达 角 位 移 ,rad 
ө, ,6 一 一 液压 谐振 频率 (rad/s) ЖЁН 
尼 系 数 
ішб,/0,-п 
i 一 一 减速 齿轮 传动 比 
7 一 一 外 负载 力矩 ,Nm 
L(w) 一 一 对 数 幅 频 特性 
9(w) 一 一 对 数 相 频 特性 
KK, 一 一 开 环 增益 ,rad/s 
ww, 一 一 穿越 (或 交 轴 ) 频 率 ,rad/s 
wi 一 一 临界 频率 ,rad/s 
y(%.) 一 一 相 角 稳定 裕 量 ,(°) 
Z(wl ) 一 一 幅 值 稳定 裕 量 ,dB 





U,,K, 











Ws » ФТ 
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11.3 电 液 位 置 伺服 系统 的 稳定 性 计算 


表 22-4-3 










条 件 

























应 用 劳 斯 稳定 判 据 ,可 得 电 液 位 置 伺服 闭环 系统 的 简易 判 
Й5:К,<<26,ш, 

考虑 到 ,i,=0.1~0.2 
得 :K, ==0. 2—0. 40, 





简易 | Чоо, >w, , 开 环 传递 函数 可 简化 成 

稳定 

性 判 Z 2р5 

据 (5 о, м) 

相 а.ө, ,on 值 差 别 不 是 很 大 时 , 开 环 传递 函数 不 能 
简化 , 即 ; 


K, 
W(s)= еч 


5 52 Bus 52 22,8 
(+ =E +1 стегі +1 
© өс ФУ, wh Oh 


注意 到 液压 位 置 伺服 系统 具有 积分 特性 ,因而 仍 存在 
w. = 天 .的 情况 


















(1) 已 知 oi .wo о, 及 其 阻尼 值 ,并 已 确定 开 环 增 益 K, 时 ,可 
由 波 德 图 中 的 相 角 稳 定 裕 量 y( o, ) 来 评价 系统 的 相对 稳定 性 
一 般 要 求 y(w, ) = 30° — 60° ,具体 值 视 系统 要 求 而 定 
(2) 已 知 w ww «о. 及 其 阻尼 值 及 要 求 的 y(w.) , 则 可 由 下 
式 计 算出 允许 的 开 环 增 益 y(ow.)= 180°+ф(в,) 
22.,.К,/ө,; 


K 
(о. )= —90°—arctan 一 -arctan | | 
+ в 1-(К,/в,)2 


22,К,/ш, | 


—arctan 















当 wi оо «о, 值 差别 不 大 , 且 o, С, ‚К, 可 能 在 较 大 范 
围 内 变化 时 





1.1.4 电 液 位 置 伺服 系统 的 闭环 频率 啊 应 














1-(К,/а,)2 
可 应 用 面向 动态 方程 1] Jy Бє 1 [6] {23% РА ЖЕНУ {Л АСЕ 
序 ,进行 系统 的 动态 数字 仿真 ,分 析 系 统 的 稳定 性 .闭环 响应 及 
т. 并 进行 优化 设计 












(1) 对 指令 输入 的 频率 响应 计算 
表 22-4-4 
分 类 说 明 
N м 一 一 一 阶 因子 的 转折 频率 ,rad/s 
当 开 环 传递 函数 可 简化 成 ; 
к = Ми ТЕ ИЛНЕ ЙЛ ,гай/в 
= |W(s) ЕКШЕ 时 ,系统 闭环 传递 Z ,一 一 二 阶 因子 的 阻尼 系数 
给 (н ) = ; : 
闭 | 函数 可 简化 成 =. 
ж g s 
š МҰЗЫ W(s) “v 20-6 
0(s) 1+W(s) = | 10 
ү, 
# 

















ШЕШЕ; 
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续 表 


分 类 分 析 方法 说 明 





系统 结构 参数 w С.К, 已 知 时 ,确定 wi,、 
@ ue 的 方法 有 以 下 三 种 

(1) 应 用 臂 因 法 求 o, о, ,.。 这 是 一 种 代 
数 法 ,计数 较 麻 烦 ,但 可 应 用 有 关 程 序 

(2) 应 用 查 图 表 法 , 即 利用 o,ZK, = 
ЛК, б) o, Zo, -/(Қ,/ө,,0,) М, = f 
(Кио, £) 三 个 图 表 来 确定 ww б 
这 是 一 种 工程 简便 方法 
这 三 个 图 表 , 实 际 上 也 是 由 一 系列 不 同 的 
К,/в, ‚б 值 应 用 臂 因 法 求 出 对 应 的 а, 
ww ne 而 绘 成 的 无 量 纲 曲 线 图 

(3) 近 似 估算 法 , 即 当 如, K,/w 较 小 时 , 认 
为 闭环 参数 о, ,ovw ,如 .与 开 环 参数 K, в, 
ЯШ КИ. 
































© 70, 
2,.-6,-К,/2, 
实际 上 ,通常 б = 0.1~0.2,K,/w, = 
0.2~0.4, 它 们 确实 较 小 ;由 三 个 图 表 可 以 看 
出 ,此 时 оК, 略 大 于 1,ө, Zo, 略 小 于 1， 
上 述 近似 关系 成 立 , 三 阶 闭环 系统 的 闭环 频 
率 响应 见 图 d, 图 中 已 把 o, 近似 看 做 是 闭环 
系统 的 频 宽 
由 于 w=K, ,而 o, КЕ К, ,因此 wb 略 
KT о, ;о, 与 o, 的 比值 随 的 增 大 而 增 
大 ,因此 也 可 采用 如 下 经 验 公 式 ， 
闭环 频 宽 wu zy 即 w 加 一 (1.2~1.5)w. 
以 上 简化 分 析 方法 用 于 初步 设计 是 很 
有 用 的 











当 开 环 传递 函数 W( s) 8222 28 ( 4 阶 或 5 BT 
以 上 ) 时 ,计算 闭环 频率 特性 (jw) 是 极其 麻 
烦 的 。 这 时 可 借助 于 等 M 圆 图 和 等 N 圆 图 ， 
由 开 环 频率 特性 分 别 得 图 d 的 闭环 幅 频 特性 
| (o) | 和 图 e 的 闭环 相 频 特性 $(w)。 由 
图 d .图 e 可 得 闭环 频率 特性 指标 : 

Фо, 70 一 一 幅 值 比 频 宽 

w_%o 一 一 相 角 频 宽 

w, 一 一 峰值 频 宽 
М й 





жара Ещ 
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(2) 对 负载 扰动 输入 的 频率 响应 计算 
表 22-4-5 





5 





O 


пс 








1 
Т,(5) K,(nD,)° | 
К 


се 


0(s) 








x K,(nD,,)° 52 





















1 +4048/(°) 





а) 


1.1.5 电 液 位 置 伺服 系统 的 分 析 及 计算 


表 22-4-6 













阶 路 输入 
тО)тА:1(4) 


等 加 速 输入 


г(1) г(1)= (1/2) а? 





稳 态 加 速度 
误差 系数 
К,=0 


Жай 8482 
en( % )= 


A/(1+K,) 








(1) 参 见 表 22-4-2 中 方块 图 
(2) 设 o,2>o, >o, ,忽略 o, ,ws 的 动态 影响 


(3) 由 ol =,/48,02 /LV, 
K. 
атама, Ж K.>B, 
Ж о =48.K../V =24 в, 
(4) 因 о, 略 大 于 KK,( 见 表 22-4-4) 
K, ВУР 2, о, , 即 必 an 略 大 于 K,( 见 表 22-4-3) 


Шо, -24,ө, 







(nD,,)2/K., УТУ МІНЕ 
说 明 闭环 静态 位 置 刚 度 比 开 环 增加 了 天 , 倍 





(1) 液 压 位 置 伺 服 系统 属 1 型 系统 ,r=1 
(2) 对 任意 输入 信号 (1) fE := 0 附近 展 成 台 劳 级 
数 , 取 前 三 项 有 


r(a)=r(0)+'(0)+= (0) 


1 
=A+Bi+— Cr? 
2 


即 任 意 输入 信号 可 看 成 是 阶 跃 ,等 速 和 等 加 速 输入 
的 合成 。 与 此 相应 ,总 的 稳 态 误差 为 稳 态 位 置 误差 、 
速度 误差 和 加 速度 误差 之 和 
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жж 
由 静态 方块 图 可 得 
8,(з) _ К„/(лр„)? 
负载 扰 | ту -зҚ, 
动 输入 о.) 
引起 的 - --Қ,/Кұ(һ),)2 
#& | FO) so 
误差 负 号 表示 负载 增 大 时 位 移 减 小 
ыза қа ш „ш 以 负载 扰动 为 输入 的 静态 方块 图 
Ky(nD, )2 
6а) К.К, ЖИЕК Ж НЕ ЖЕЙ НІЛ RE ЖЕЛЕЛІТІГІ ЛЕ 





力 等 因素 的 影响 ,折算 到 伺服 阀 的 输入 端 ,以 零 漂 电流 1, 来 表 


w, 105) «Қ, 
零 漂 死 5 жағу 示 , 其 静态 方块 图 为 






















区 引起 | 6009) KK 1 
的 稳 态 | 100120 KvnD。 КККК, 
误差 1 K.KaK,Ki 
о у= 1„( © eAdAuAi 

Wm 
检测 环 
节 引 起 ed(o )= е. (ә )+е (с) eu( o ) 一 一 检测 装置 的 稳 态 误差 
的 稳 态 检测 装置 及 传感器 的 误差 将 直接 传 给 系统 eus( © ) 一 一 传感器 的 稳 态 误差 
误差 





总 的 稳 


е( о )=е,( © )+ет( © ) +er( ж ) +ed( © ) 





12 电 液 速度 伺服 系统 的 设计 计算 


电 液 速度 伺服 系统 也 是 工程 和 军工 中 常见 的 系统 ， 如 挤 压 机 的 速度 控制 系统 、 火 枪 、 大 型 天 线 的 跟踪 姿态 控 
制 等 。 此 外 ， 在 位 置 控制 内 环 ， 有 时 也 采用 速度 做 反馈 校正 用 。 


1.2.1 电 液 速度 伺服 系统 的 类 型 及 控制 方式 


表 22-4-7 










参见 表 22-4-1 阀 控 电 液 位 置 控制 系 
统 的 特点 















2 (1) 参见 表 22-4-1 泵 控 电 液 控制 系统 


比例 ы 
放大 器 


泵 控 的 特点 
速度 (2) 图 b 及 图 d 中 变量 缸 位 移 局 部 闭 
伺服 环 的 功能 如 下 : 


С 消除 变量 缸 的 积分 特性 ,使 其 具有 
比例 特性 
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类 型 # 0 J sŠ 





ОА ата рН 





1.2.2 电 液 速度 伺服 系统 的 分 析 与 校正 
(1) 阀 控 电 液 速度 伺服 系统 
Ж 22-4-8 




















u О) = К, 
ЯЯ)| MW Q 
传递 (2%) +1 
函数 Wh Хаһ 
KK,=K.K,,KiK,/D, 一 一 开 环 增益 
L(@)/dB 
2018 Ку 
图 








在 放大 器 之 前 加 一 RC 滞后 





шй | 网 络 ,其 传递 函数 为 ， 
后 校 
Е У. (5) = 


8 
1+— 


Ф. 








续 表 
特 点 说 明 


@) 抑 制 变量 力矩 变化 及 放大 器 、 伺 服 
ре кА 

@@ 可 降低 伺服 阀 的 性 能 要 求 

(3) 图 d 实 质 上 为 开 环 速度 控制 系 
统 , 工 程 上 所 以 用 它 是 因为 

全 不 加 校正 的 闭环 速度 伺服 系统 容易 
振荡 ;而 加 校正 后 的 闭环 速度 伺服 系统 
的 动态 响应 将 大 为 降低 

@ 开 环 控制 不 存在 稳定 性 问题 ,系统 
精度 取决 于 各 环节 的 精度 。 引 入 变量 缸 
位 移 局 部 闭环 后 ,控制 精度 已 有 所 改善 。 
当然 这 种 开 环 系统 无 法 抑制 和 补偿 负载 








扰动 对 系统 性 能 的 影响 
说 明 
(1) 以 阀 控 马达 为 例 


(2) 为 突出 本 质问 题 ,忽略 放大 器 ,伺服 阀 及 检测 环节 动态 
(3): 

KK 一 一 以 阀 芯 位 移 为 输出 的 伺服 阀 增益 ,m/V 

KK 一 一 放大 器 增益 ,V/V 

K 一 一 测速 装置 及 速度 传感器 增益 ,，V/ (rad/s) 


——— 


无 积分 环节 ,y=0, 为 0 型 系统 

开 环 传递 函数 为 二 阶 的 系统 ,理论 上 不 存在 稳定 性 问 
题 。 但 由 于 穿越 频率 o. 处 的 斜率 为 -40dB/(°*), 且 阻尼 
系数 较 小 ,因此 相 角 稳定 裕 量 r(w, ) 很 小 。 若 考虑 伺 
服 阀 及 检测 环节 所 产生 的 相位 滞后 ,即使 开 环 增益 К, 很 
小 ,甚至 接近 1 时 ,系统 仍 有 可 能 不 稳定 

解决 稳定 性 问题 的 方法 : 

(1) 加 滞后 校正 

(2) 采 用 比例 积分 放大 器 

(3) 采 用 开 环 控制 





„= 1《XRC 一 一 滞后 校正 环节 的 转折 频率 ,rad/s 
加 滞后 校正 后 ,系统 稳定 裕 量 增 加 了 ,但 穿越 频率 大 为 
减 小 了 , 即 稳定 性 的 提高 以 牺牲 响应 速度 为 代价 
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续 表 







分 





加 滞后 校正 后 的 开 环 传递 函数 : 





ЛИЙ? | 波 德 图 由 波 德 图 的 几何 关系 可 得 о, о, К, 
后 校 К, 根据 精度 要 求 确定 ,w, 受 о, 限制 , 取 w=(0.2~0.4) 
正 ә, 当天 , о, 确定 之 后 ,由 w,. 便 可 确定 RC 网 络 参数 




























Қ/-К,К, 
Ki 一 一 PI 放大 器 的 增益 








с. 由 波 德 图 中 几何 关系 不 难 求 出 :为 达到 与 采用 RC 网 络 
куз 校正 时 所 具有 的 相同 穿越 频率 о, PI 放大 器 的 增益 

K, 应 为 

Күте, =o. ZK, | 


积分 环节 


(2) 泵 控 电 液 速 度 伺服 系统 
表 22-4-9 








О(5) т | 












за Sasa s (ФЕ | 
2, 2.) (н 


4% % 







以 具备 变量 局 部 反馈 的 泵 控 马 达 为 例 
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项 目 5 析 








X. (s) 1/Қ, 

















K.=K,K,K,n, K ,/K, 02 ЭУ 48 


(1) о 20 220, P| 38 E hr u BL ЈА Bl ЕКЕ РЕ Ez ij (r pk, 


JF U(s) 1] +s/w、 
环 ww、=KiK、, Ks/4, 一 一 变量 位 置 环 的 转折 频率 
传 | (2) 设 法 使 ,>>wn ,可 进一步 简化 为 
X,(s) 
© түту 
Ж ай 
及 (3) Е о, >o >o, 及 o, >o, 条 件 下 , 开 环 传递 函数 可 简化 为 
简 туы 29, K, 
化 Шз) МЕИ 
о, VO, 





(1) 变 量 位置 反 馈 后 ,变量 缸 原 有 的 
积分 特性 不 存在 了 

(2) 不 能 从 式 o, = К,К, Ks/4。 中 认 
为 :可 以 通过 减 小 变量 全 面积 4。 ЖМ 
Жа, ,因为 减 小 4。 将 导致 we 的 降低 ， 
不 能 达到 o, >o, 进行 传递 函数 简化 
的 条 件 

(3) НІМЕН £ 58: — ВЕ, я 
系统 亦 为 0 型 系统 ,也 必须 采用 PI Ж 
大 器 
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电 液 力 〈 压 力 ) 伺服 系统 的 分 析 与 设计 


如 果 说 电 液 速度 伺服 系统 可 能 受到 电气 控制 系统 的 挑战 ， 电 液 力 伺服 系统 却 是 独树一帜 ， 因 为 用 液压 缸 对 受 
控 对 象 进行 加 载 极为 简便 ， 且 出 力 大 、 尺 寸 小 、 响 应 快 、 精 度 高 。 电 液 力 (压力) 伺服 系统 广泛 应 用 于 材料 试 
验 机 、 大 型 构件 试验 机 、 航 空 或 高 速 汽车 轮胎 试验 机 、 负 载 模 拟 器 、 飞 机 防滑 车 轮 谭 车 系统 、 带 材 张 力 调节 系 


统 、 平 整 机 恒 压 系统 和 水 压 试管 机 压力 控制 等 方面 。 
1.3.1 电 液 力 伺 服 系统 的 类 型 及 特点 





负载 力 伺 服 系统 

















表 22-4-10 
类 型 驱动 力 伺 服 系统 
1 
Ë 
m 
Ls 
系统 Ж Вр 
> >< 
组 成 =s 
ы 


” 
14 















MA 






ХЕШ 


一 





力 传感器 装 在 施 力 缸 活塞 与 被 控制 对 象 之 间 , 检 测 到 的 力 
` | 包括 惯性 力 . 黏 性 阻尼 力 和 弹性 力 ; 因 此 检测 和 控制 的 是 施 
力 包 的 驱动 力 





1.3.2 电 液 驱动 力 伺服 系统 的 分 析 与 设计 
(1) 采用 Q 阀 的 单 自 由 度 驱动 力 系统 





力 传感器 装 在 被 控制 对 象 与 基 座 之 间 ,检测 和 控制 的 仅 
是 弹性 负载 力 


Ж 22-4-11 















方程 










І(5) 
ТТТ 
w (s) - 
Т(5) =к„, 
йа) _ к 
Е" 


动力 元 件 :Q1(;s)= K.x,(s)-K.p.( s) 


IE] RB]: 








力 检测 : 


ү, 
01.05) = А х (5) +С, р (5) + (>) sp.( s) 


А,р,(5)- F.(s) 
= т,з?х( 5) +В,зх (5) +Kx,( s)+F,(s) 








лж 
传递 
函数 
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力 传感器 刚度 Қо>К( 负载 刚度 ) 时 ,可 把 力 传感器 看 成 
刚性 ,系统 看 做 是 单 自 由 度 系 统 


太一 一 力 传感器 的 输出 力 ,N 

VU 一 一 力 传感器 二 次 仪表 的 输出 ,V 

Kl 一 一 力 传感器 及 二 次 仪表 的 增益 ,V/N 
m=m,+mi 一 一 总 的 运动 质量 ,kg 
B,=B,+BL 一 一 总 的 黏 性 阻尼 系数 ,N .sm 

K 一 一 负载 刚度 ,N/m 











W(s)= ккк, (5) 
ЖЕ ]:Е,(5)= Ар (5) 




















п 可 直接 引用 第 3 章 表 22-3-26 中 结果 ,可 得 ; 
k [5 a) 
=, Wn 
$ 52 26,5 нее 
О) 
0 7 Аа) wh 
2 
к(кы) 
в, Om м 
(5) = 5 52 2405 тыша; 
Dr 
г 0 0 
2 
Ча) 
о, Фһ 
КК, 
Í RE е) (Ко>>К,) 
1+— — 1 
1 о, Om 
K, =K.K.,A,K K, /K.. 
KK, 一 一 开 环 增益 


K..=K.+C,, 
wa = /K/m. 
wu 一 一 机 械 谐振 频率 ,rad/s 
6,-В,/2,/т,К 
一 一 机 械 阻尼 系数 ,无 量 纲 
в,-Қ,,/А2(1/К1/К,) 
w, 一 一 液压 及 机 械 弹 簧 引起 的 转折 频率 ,rad/s 
К,-48,42/У, 
К ЖЖ Мита 
о) = КК, /А? 
wz 一 一 负载 弹簧 引起 的 转折 频率 ,rad/s 
w1=4B.K../V =K, K../A? 
wi 一 一 液压 弹簧 引起 的 转折 频率 , 即 容积 滞后 频率 ,rad/s | 
o= ol tor =o, /1+K/K,, 

wo 一 一 综合 谐振 频率 ,rad/s 
wh 一 一 液压 谐振 频率 ,rad/s 

& =#К„/В„т,/У, / [А„/С1+К/К„)° ] 

+В, /У,/В„т, / [44, (1+0) ] 

如 一 一 综合 阻尼 系数 ,无 量 纲 
¿=o К/2о, К,%В,/2тш, 
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续 表 











(a) 20lgK， 


-20dB/(° ) 


+20dB/(° ) 









Цо)/іВ 


=n Н 

(1) 驱 动力 系统 属 0 型 系统 ,对 阶 跃 输入 存在 稳 态 

(2) 负载 刚度 玉 愈 小 ,系统 稳定 性 愈 差 ,甚至 ol 处 的 
(b) вк, “< сув) 谐振 峰 可 能 超出 零 分 贝 线 , 以 致 不 稳定 ,如 波 德 图 a 所 

4 ж. Жо, 与 w, 之 间 加 入 W. (S)= (1+sZo, ) 2 J IE 
环节 ,可 望 改善 稳定 性 , 见 a 图 中 虚线 。 当 然 , 仅 当 天 变 
化 不 大 时 ,校正 才 会 奏效 

(3) 在 相同 的 开 环 增益 下 ,K 愈 小 ,w, 愈 低 , 即 响应 
速度 愈 低 。 因 此 系统 稳定 性 和 响应 均 应 按 KK 最 小 值 来 

(4) 对 于 实际 的 驱动 力 系统 ,不 仅 要 充分 考虑 天 变 
化 对 系统 性 能 的 影响 ,还 应 计 及 伺服 阀 等 小 参数 
的 影响 

(5) 若 要 分 析 外 负载 力 F. 对 输出 力 F. 的 影响 ,还 
应 进行 类 似 的 分 析 


L(@)/dB 


波 德 о 
图 | ок, 








І(о)/ав 





(а)К<<К, 的 情况 
(b)K 5j K, 相当 情况 
(e)K>>K, 的 情况 





(2) ЖИ О 阀 的 两 自由 度 驱 动力 系统 
























表 22-4-12 
项 目 ж 析 说 明 
与 单 自由 度 系 统 相 比 , 仅 力 平衡 方程 不 同 : 
App1(s)= (ms +B,s)x,(s) +F.(s) R 
F.(s)=Ky[x,(s)-xL(s)] ГЕ 
а , ТР ]= (т52+В5+К)ху (5) + Ж 
及 动 | >< Kt 一 一 力 传感器 刚度 ,N/m 
жу = 
# ы 
XL 
方块 
图 及 
其 简 
化 
(a) 原始 方块 图 
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(тх2-В, в-К )' 













































Us(s) 
方块 
图 及 
其 简 
化 
(b) 变换 后 方块 图 
图 b 中 WW(s) 相 当 于 不 存在 弹性 负载 的 阀 控 拭 以 x, 为 输入 、 以 x, 为 输出 的 传 
} -3- =0 的 结论 . 
"лм [ә дн Та, /B.m ZV, /A,, 
@ Oh +B, /V./B.m, / (4A,.) 
š (алан) Ку=ККү/ (К+Ку )= 1/ (1/Кү+1/К) 
gr Ж "ар wu вз =/ Im 
8 = = — — OC O — LU 
эе с ( Ға ы) wu 一 一 负载 谐振 频率 
@u op ¿u =В,/2,/т,К 
开 环 W,(s)= W,(s)W,(s) ¿u — A BH Jë t 
传递 юзю) =) (1) з= (ОКК) т 
函数 ч wu 一 一 负载 力 及 传感器 的 综合 谐振 
(54%) (22) 频率 
а 1 ХА М Ж. ЖҰ ___ ¿u =В/2/түСК+Куу 
(1 = ) | ый ы) | 2з а) ¿L — EB JE tt. 
қый и е и а), ,Wo «Әр > Ç 01 ,bq 一 一 将 W(s) 折 成 
如 оо 200, 0 wos 所 处 的 二 阶 环节 可 上 略 去 ,此 时 典型 环节 后 的 参数 
KiK,, Ks KK 82 20115 结论 : 
Q 3 "еи 两 自由 度 系 统 的 简化 传递 函数 与 单 
W(s)= K,K.,K,W,(s)= P 2 2 = 自由 度 系统 形式 相同 , 单 自由 度 系统 的 
(2) (6 3 м) 有 关 结 论 原则 上 也 适用 于 两 自由 
йы Эд 度 系统 








由 于 тт, wu = Кт ^=/К/(т„+т\,) = o,, 


(3) 采用 P Н АНК) JJ 5 
Ж 22-4-13 










说 明 








К, Р 阀 的 压力 增益 ,N/(m? - A) 
К.Р 阀 的 流量 一 压力 系数 ,N - s/m5 





与 采用 Q 阀 的 单 自 由 度 驱动 力 系统 相 比 , 仅 伺 服 阀 的 传递 两 数 不 
方程 | 同 。P 阀 的 传递 函数 : 
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动态 


т 
5-2 


续 表 

















К.І(8)-К,,(1-5/ ; 

алына а ed Оу ла ИКЕ ІЙ, m ⁄s 
s 

о Р 阀 的 一 阶 因子 频率 ,rad/s 


ww 一 一 P 阀 的 二 阶 因子 频率 ,rad/s 








图 中 : 





m m 


52 26,8 52 20,25 K 2А» 5 
1+ +1|+|—— (=) 
o Wn в> Ф2 К =. 


т 


Vs(s) 的 分 母 为 四 阶 , 一 .二 项 Ku A2s( 1+з/в®„)/К 不 会 影响 高 阶 
项 ,因此 Ws(s) 可 写成 如 下 形式 : 


W.(s)= 











wu =WK/m, 一 机械 谐 振 频率 ,rad/s 

















К-т СВ, (2 К) 一 机械 阻 尼 系 数 ,无 因 次 
А, [ о, 4) KK 一 一 负载 刚度 ,N/m 
Ws(s) 2 23 ғас 结论 : 
== (н) (н) (1) 采 用 P 阀 时 ,系统 开 环 传递 函数 不 存在 采用 
š Q 阀 时 的 二 阶 微分 环节 ,也 就 是 说 采用 P 阀 的 驱动 
а= = 力 系统 的 稳定 性 比 Q МЕНІНІҢ £ 
+) (2) 如 P 阀 的 频 宽 很 高 ,可 近似 看 做 比例 环节 
Фа х0 (3) 采 用 P ЙЕ, n] 13 РІ 放大 器 
于 是 开 环 传递 函数 ; 
кийыш 7" 
== —— 5+1 
вс \® 
K, =K,K.,A,K, 


KK 一 一 开 环 增益 ,V/V 


1.3.3 电 液 负载 力 伺服 系统 的 分 析 与 设计 
(1) 采用 Q 阀 的 单 自 由 度 负 载 力 系统 
表 22-4-14 







动态 


方程 





与 驱动 力 系统 相 比 , 仅 力 平衡 方程 有 所 不 同 : 
Appr(s)= (т,5?°+В,з+К)х (5) +Е| (5) 
F. (=) = (Вуз+К)х (5) 


参见 表 22-4- 10 中 系统 原理 图 
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图 中 W,(s) 0 х,(») ЖА x (s) ЖН АЛ ЖЛ 



































载 的 阀 控 动力 元 件 的 传递 函数 。 可 直接 引用 表 22-3-26 中 
结果 , 即 
х.(5) АК 1 
W. az p “ р 
é (s) 508) KK. ( š ) (2 225 
1+— 二 +1 
%, Wy) Wo 
图 中 Ш,(5)- Bis+K=K(1+1/w,) 
于 是 开 环 传递 函数 
Ws)= K,(1+s/w) w,=K../ [A2( 1/K+1/K,) ] = a (1+*K/K,) 
(=) (жа) 2 ' 
о, \w wo K, =4B.Ab/V, 
K,=K,K,,K,A,K//K., wo = ol tw =o, /Т%К/К, 
се K, 一 开 环 增益 Со 见 表 22-4-11 
(B,+B.)K.. wy =K/BL 
考虑 到 i 1+K/K,) | <1,Н 结论 ， 
B,< Bi , 则 有 (1) 采 用 Q 阀 的 负载 力 系 统 ,不 易 出 现 采 用 Q 阀 的 驱动 
KK К, 力 系统 那样 的 严重 稳定 性 问题 
о, = | 42 /( кк | 47% (2) 可 以 采用 PI 放大 器 ,使 0 型 系统 变 成 工 型 系统 
b 
于 是 W(s) 可 以 简化 成 
= К, 
е 5 52 2405 
+2) [= ) 
о, Wo wo 
ШЕ ора, , 则 
== K, 
7 


(2) 采用 P 阀 的 单 自 由 度 负 载 力 系统 
表 22-4-15 















见 表 22-4-13 
为 说 明 本 质问 题 , 设 P 阀 的 频 宽 很 高 , 其 传递 函数 可 
简化 为 
p.(s)= Kal(s)-KoQ,(s) 
-К,1(5)-Қ,,А,зж, (5) 


К,Р ЮЖ, МИ (2 . А) 
К„——Р 阀 的 流量 -压力 系数 ,N .syms 
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图 中 : „г, 
Ws(s)= A wn 一 一 机 械 谐振 频率 ,rad/s 
2 
(2а) (4%), 6-8 (2 т) 
© VO. ë ¿,— М Z 3 
A,/K 结论 ， 
传递 S Ea тиа 
2 À 52 
函数 сы. (2) 对 于 负载 力 系 统 ,看 不 出 采用 P 
„киине Б Ж ҤЕ Ж ЮНЕ 
W(s)= = 
А Ж, 
5+ 5+1 
Wh Wn 








K'=K,KuA, Kr 
K' 一 一 开 环 增益 ,V/V 


1.4 电 液 伺 服 系统 的 设计 方法 及 步骤 


表 22-4-16 

























设计 内 容 及 方法 要 点 


(1) 全 面 了 解 被 控制 对 象 及 其 所 属 的 主机 (机 组 ) 的 功能 ,组 成 .原理 及 有 关 参 数 

(2) 了 解 工艺 和 设备 对 控制 系统 的 基本 要 求 

(3) 了 解 负载 的 性 质 .类 型 ,大 小 及 变化 规律 。 负 载 性 质 是 指 阻力 负载 还 是 动力 负载 ,负载 类 型 是 指 惯性 负载 .弹性 负 
Е PE ff Ж .摩擦 负 载 . 外 载荷 及 其 组 合 














被 控制 量 的 类 类 型 :位 置 控制 .速度 控制 ,加 速度 控制 , 力 或 压力 控制 ,温度 控制 ,功率 控制 
型 及 控制 规律 控制 规律 нін . 恒 速 .等 加 速 .阶梯 状 或 任意 变化 规律 的 控制 
系统 传动 


方面 要 求 最 大 作用 力 .最 大 位 移 、 最 大 速度 ,最 大 加 ( 减 ) 速 度 、 最 大 功率 、 传 动 比 和 效率 等 


稳定 性 
指标 





频 域 指标 : 相 角 稳定 裕 量 у(о,) , 幅 值 稳定 裕 量 K(owi ) НЕ М, 

时 域 指标 : 超 调 量 r( % ) ЛАУ 

指定 输入 引起 的 稳 态 误差 : 稳 态 位 置 误差 . 稳 态 速度 误差 . 稳 态 加 速度 误差 
负载 扰动 引起 的 稳 态 误差 : 稳 态 负载 误差 

元 件 死 区 , 滞 环 . 零 漂 .摩擦 .间隙 等 引起 的 稳 态 误差 ( 静 差 ) 

检测 机 构 .传感器 及 其 二 次 仪表 误差 

频 域 指标 :穿越 频率 o。, 幅 频 宽 w_o zy 或 w_im ЖҮЙ оу; 

时 域 指标 :响应 时 间或 飞升 时 间 4, ,过 渡 过 程 时 间 1 


明确 
设计 
要 求 








控制 精 
度 指标 
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续 表 
容 及 方法 要 点 


抗 污染 性 能 或 油 液 清洁 度 等 级 ,无 故障 工作 率 ,工作 寿命 ,操作 和 维护 的 方便 性 等 














7 ` 体 积 . 质 量 \ 成 本 ,能 耗 , 油 温 ,噪声 等 级 ,电源 等 级 接地 方式 


环境 温度 湿度、 通风 ,冷却 水 质 \ 压 力 温度 ,振动 .电磁 场 干 扰 , 酸 碱 腐蚀 性 . 易 燃 性 等 








x > = 求 Җ; Ж. ГЕ : 
确定 被 控制 物理 量 取决 于 系统 用 途 或 工艺 要 求 。 有 的 系统 可 能 存在 可 切换 的 两 个 被 控制 量 , 如 轧机 液压 压 下 系 


统 , 大 压 下 量 轧 制 状态 时 采用 位 置 闭环 恒 辊 颖 工作 ,平整 状态 时 采用 力 闭环 恒 轧 制 力 工作 








闭环 控制 具有 抗 干扰 能 力 , 对 系统 参数 变化 不 太 敏 感 ,控制 精度 高 .响应 速度 快 ,但 要 考虑 稳定 
开 环 控制 不 存在 稳定 性 问题 ,但 不 具有 抗 干 扰 能 力 ,控制 精度 和 响应 速度 取决 于 各 环节 或 元 件 


对 于 闭环 稳定 性 难以 解决 ,响应 速度 要 求 较 快 ,控制 精度 要 求 不 太 高 .外 扰 较 小 .功率 较 大 ,要求 
成 本 较 低 的 场合 ,可 以 选择 开 环 或 局 部 闭环 控制 方式 











模拟 式 控制 系统 较 传统 ,而 且 目 前 仍 普遍 使 用 。 除 脉 宽 调制 式 伺服 阀 ,目前 工业 上 采用 的 伺服 
阀 仍 然 是 模拟 式 的 ,与 之 相配 的 放大 器 也 是 模拟 式 的。 模拟 式 系统 分 辨 率 和 控制 精度 较 低 

检测 元 件 ,控制 元 件 全 部 数字 化 ,并 由 计算 机 控制 的 系统 才 是 全 数字 系统 

目前 工程 上 采用 的 高 精度 高 响应 电 液 伺服 系 统 属 于 混合 型 数字 系统 , 即 伺服 阀 及 放大 器 仍 为 模 
拟 式 ,检测 元 件 为 数字 式 的 高 精度 高 响应 传感器 ( 如 磁 尺 、 编 码 器 等 ) 并 采用 计算 机 控制 的 系统 ; 
放大 器 为 功率 放大 器 ,其 前 加 D/A 转换 器 ,前 置 放 大 功能 可 改 由 计算 机 实现 




























阀 控 系统 控制 精度 .响应 速度 高 ,但 效率 低 。 阀 控 缸 方式 中 常用 的 有 四 通 阀 一 对 称 饶 控 制 方式 
和 三 通 阀 一 不 对 称 缸 控制 方式 。 轧 机 液压 压 下 是 三 通 阀 一 不 对 称 缸 控制 方式 的 典型 

泵 控 系统 效率 高 ,但 控制 精度 、 响 应 速度 较 低 , 成 本 也 较 高 。 泵 控 方 式 中 常用 的 有 泵 控 马达 和 和 泵 
控 不 对 称 缸 两 种 , 挤 压 机 速度 控制 是 泵 控 不 对 称 缸 的 典型 





绝 大 多 数 阀 控 系 统 采 用 恒 压 油 源 : 供 油 压力 恒定 ,控制 阀 的 压力 一 流量 特性 的 线性 度 好 ,系统 精 


步 又 设 计 内 
其 他 方面 要 求 
明确 
设计 | ”限制 性 条 件 
要 求 
工作 环境 条 件 
性 问题 , 且 设 备 成 本 高 
开 环 控制 或 闭环 控 
制 方式 的 性 能 ,控制 精度 低 , 设 备 成 本 较 低 
模拟 控制 或 数字 控 
制 方式 
拟订 Е мез E 
控制 | 控 
制 
方案 Ls 
式 
6 
H Н FE sQ IB 度 和 响应 速度 高 ,但 系统 效率 低 
式 | 流 油 源 





恒 流 油 源 阀 控 系统 : 供 油 流量 一 定 ,与 正 开口 阀 配套 使 用 , 正 开口 阀 较 容易 制造 , 且 油 源 系 统 效 
率 高 ИНЕНІҢ Р-0 特性 的 线性 度 差 , 因 而 系统 的 控制 性 能 较 差 ,用 于 高 温 场 合 ( 要求 始终 有 油 源 
流 过 阀 口 ) 或 精度 .响应 要 求 不 高 的 系统 
















直线 运动 采用 液压 缸 









执 

行 

л 

| Wanuku 
型 | 速 箱 


回转 运动 采用 液压 马达 ;超大 行程 的 直线 运动 也 通过 液压 马达 + 滚珠 丝 杠 来 实现 ;负载 惯性 和 矩 
很 大 时 , 常 有 意 在 马达 轴 与 负载 轴 之 间 增 设 一 机 械 减 速 箱 ,以 减 小 马达 轴 的 等 效 负 载 惯量 ,提高 液 
压 谐 振 频 率 








位 移 传感器 


压力 传感器 








差 动 变压器 (LVDT) \ 磁 尺 、 磁 致 伸缩 位 移 传感器 (MTS) ,高 精度 导电 塑料 电位 计 等 





测速 机 、 光 码 盘 ,编码 器 、 圆 形 光栅 等 





应 变 式 压 力 传感器 .半导体 压力 传感器 , 差 压 传感器 等 








传 
感 
8 
3 
型 





压 磁 式 力 传感器 .应变 式 力 传感器 








ЖЗ 


动力 

元 件 

的 设 
计 


“ЕЧ S+ S Ж 


分 析 负 载 轨迹 ， 
考虑 负载 匹配 


合理 确定 供 油 
Ж2р, 


确定 执行 元 件 
及 伺服 阀 的 规格 
(ШШ Еи. 
为 例 ) 


液压 谐振 频率 
аһ 的 校 验 


续 表 
设计 内 容 及 方法 要 点 





详 见 第 3 章 2.2 节 


р. 合理 与 否 很 重要 , 它 关 系 到 动力 元 件 与 负载 的 匹配 是 否 合理 ,关系 到 动力 元 件 规格 .静态 参 
数 及 动态 参数 ,关系 到 伺服 阀 的 规格 , 供 油 系统 的 参数 及 液压 装置 的 尺寸 等 

р, 较 高 时 ,执行 元 件 的 A, 或 Du 可 较 小 ,因而 伺服 阀 额定 流量 Оу 和 伺服 油 源 的 供 油 流量 0, 可 
较 小 ;压力 较 高 时 , 油 中 空气 含量 减 小 , 油 液 B. 值 提高 ,有 利于 提高 液压 谐振 频率 wh {Н р, 过 高 ， 
A, ар, 过 小 ,难以 达到 良好 的 负载 匹配 , 且 о, 降低 ;高 压 时 要 求 采用 高 压 高 性 能 液压 泵 ,并 要 求 
高 的 系统 维护 水 平 

初步 设计 可 参考 或 比较 同类 系统 的 р, 值 





(1) 通 常 按 最 大 功率 传输 条 件 取 负载 压力 ру = (2/3)р, 
按 最 大 功率 点 负载 F, 及 运动 速度 o, 
由 式 4, =F, р, Л ТИЕН А, 
由 式 0, =А,о,„ fü E E] R B Л ҖЕ Q, 
由 式 Qo =/3 0, WüE El R 86925 ҖЕ Q, 
注意 ,工程 设计 上 出 于 保守 计算 , 取 Е, =ma, +B, +KX,,+Fu, ,实际 上 负载 中 的 惯性 力 、 黏 性 
力 和 弹簧 力 最 大 值 的 出 现 相位 依次 相差 90° 
(2) 对 于 F, 很 大 的 情况 ,可 取 pl = (3/4-5/6)Р, ,并 由 4,=F,/pi 确定 4,, 由 QU=4zw 确定 Q1 


按 拖 动 要 求 确定 4, 时 ,必须 校 验 动态 : 
对 于 四 通 阀 一 对 称 饶 о, =V 48.A2/m, V, ( 见 表 22-3-26) 
对 于 三 通 阀 一 不 对 称 饶 o, = /B.A2/m, Vo ( 见 表 22-3-31) 





机 械 减 速 箱 减 
速 比 的 确定 


变量 机 构 的 控 
制 设计 


按 拖 动 要 求 确 
定 马达 和 泵 的 规 
格 参数 








对 于 阀 控 马达 :w= АВ 277, У, : Ш о, 达 不 到 要 求 ,可 加 设 速 比 为 n 的 减速 箱 ,此 时 : 
wh = 4B.DE/L VT +J?) ] 
式 中 J .一 一 马达 轴 及 负载 的 转动 惯量 
在 负载 匹配 良好 的 情况 下 ,具有 满意 о, 值 的 最 小 传动 比 为 最 佳 传动 比 





原则 上 同 阀 控 动 力 元 件 。 但 由 于 成 品 泵 或 马达 的 变量 负 业 已 确定 ,对 系统 设计 者 而 言 ,实际 上 
只 需 选 用 伺服 阀 及 位 置 检测 元 件 


不 计 压 力 损失 时 , 泵 的 出 口 压力 与 马达 (和 饶 ) 的 入 口 压力 相同 ;不 计 内 泄漏 时 , 泵 的 出 口 流 量 与 
马达 (和 缸 ) 的 人 口 流量 相同 。 因 此 和 泵 控 动 力 元 件 完全 匹配 ,不 存在 阀 控 动 力 元 件 中 的 所 谓 负 载 匹 
配 问 题 

一 般 按 拖 动 要 求 进行 设计 ,以 动态 设计 相 校 验 。 以 泵 控 马达 为 例 : 

(1) 根 据 负载 力矩 和 о, 的 要 求 预选 高 压 侧 管 道 压力 р, ,Pi 取 值 的 合理 与 否 ,将 影响 马达 排 量 
D, \ 泵 排 量 D, 和 wh 及 装置 尺寸 的 大 小 

(2)#&р/р„=Л,®„+В,б +60... tT. ХР, 

(3) 按 要 求 的 go 由 式 D .n,n na = 0.60. Е D. 
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续 表 
БЕ 设计 内 容 及 方法 要 点 
м 和 按 拖 动 要 求 进行 设计 时 ,必须 按 动态 要 求 校 验 w ЇН 
元 件 | 力 көт о,-А/В.02/1,Ү,У 为 高 压 管道 一 侧 的 容积 
а), м 
Сара шы 如 果 通 过 调整 mn .D,, 参数 , 仍 难以 达到 о, 要 求 , 则 需 增设 减速 箱 , 此 时 
计 | 的 5 
设 wh =VB.Ds/[ 07, +?) ] 
计 
应 综合 考虑 系统 类 型 系统 精度 与 频 宽 要 求 .工作 环境 抗 污 染 性 能 和 经 济 性 等 因素 来 选择 伺服 阀 ,一 
般 来 说 : 
ТОЕТ (1) 位 置 和 速度 控制 采用 Q 阀 , 压 力 控制 采用 Q Busk P |8 
(2) 系统 精度 要 求 高 时 , 拟 采用 分 辩 率 高 滞 环 小 . 零 漂 小 的 伺服 阀 
伺服 (3) 系 统 频 宽 要 求 高 时 , 拟 采 用 高 频 宽 (高 响应 ) ЕИБІЛЕІЗ 
Ж (4) 工 业 控 制 尽量 采用 抗 污染 БАКИ АЈ АВЕ) 
放大 
器 的 (1) 额定 压 力 等 级 为 7MPa 21MPa .35MPa, 视 系统 压力 р, 需要 选取 
选择 | ”伺服 阀 的 规格 (2) 额 定 流量 以 空 载 流量 或 指定 阀 上 总 压 降 Ар, 或 每 个 阀 口 压 降 Ap 下 的 流量 标 称 , 视 负 载 流 量 需 要 
而 定 。 注 意 各 种 标 称 流量 的 折算 





为 保证 参数 匹配 ,放大 器 ,调制解调器 电源 及 机 箱 等 最 好 与 伺服 阀 厂 家 一 致 。 放 大 器 有 PPI 和 PID 
等 类 型 ,型 系统 可 选 比例 放大 器 ,0 型 系统 可 选 PI 放大 器 


放大 器 等 配件 





传感器 类 型 根据 被 控制 物理 量 类 型 .量程 .要求 的 精度 .结构 及 安装 方式 等 加 以 选择 





传感器 及 其 二 次 仪表 的 性 能 包括 测量 范围 ,分辩 率 ,. 非 线性 度 .重复 精度 .滞后 .输出 信号 .响应 时 间 18 

传 感 漂 、 工 作 温度 .工作 寿命 ,供电 电源 等 。 其 中 最 主要 的 有 分 辩 率 .重复 精度 和 响应 时 间 等 指标 

器 选 | 《传感器 及 其 二 次 仪 | ”位 移 传感器 中 ,量程 最 大 的 是 :MTS 磁 致 伸缩 型 ,可 达 10m;SONY 磁 尺 次 之 ,可 达 数 米 。 测 量 精度 最 高 
择 | 表 的 性 能 的 是 SONY 磁 尺 ,可 高 达 lpm; 其 次 是 MTS, 可 达 2pm。 响 应 时 间 方 面 , MTS 为 ~ 3ms, SONY 磁 尺 为 
lms。SONY 磁 尺 为 数字 式 ; MTS 有 模拟 式 和 数字 式 两 种 ,模拟 输出 中 有 0~10V .4~20mA .0~20mA 标 准 

输出 








对 于 典型 的 位 置 .速度 和 力 伺服 系统 可 直接 引用 已 有 的 数学 模型 ,对 于 特殊 需要 的 系统 ,可 采用 同样 
的 分 析 思 路 和 方法 建 模 
建立 数学 模型 对 于 工程 系统 ,常用 系统 数 模 形 式 有 :系统 运动 微分 方程 组 或 拉 氏 变换 方程 组 ,系统 方块 图 .系统 开 环 
或 闭环 传递 函数 .系统 开 环 或 闭环 频率 特性 等 。 对 于 多 输入 多 输出 系统 ,可 以 采用 状态 方程 
建 模 时 应 根据 系统 实际 情况 进行 必要 而 合理 的 简化 ,以 便 数 模 能 反映 系统 本 质 又 不 过 于 复杂 化 


24 动力 元 件 设计 及 元 件 参数 等 ,1 态 或 动态 的 参数 。 Б 
确定 各 环节 参数 根据 系统 组 成 动力 元 件 设计 及 元 件 参 数 等 ,计算 并 确定 各 环节 的 静态 或 动态 的 参数 。 从 而 得 














系统 到 可 供 系 统 性 能 分 析 或 系统 数字 仿真 的 带 有 参数 数值 的 数 模 ( 方块 图 ,传递 函数 或 频率 特性 ) 
分 析 
稳定 性 分 析 通过 稳定 性 分 析 ,确定 系统 的 稳定 裕 量 和 开 环 增 量 

系 

统 | ”动态 响应 分 析 | ”通过 动态 响应 分 析 ,确定 开 环 穿越 频率 ,闭环 频 宽 或 响应 时 间 ,过 渡 过 程 时 间 

性 

能 | ”精度 分 析 通过 精度 分 析 ,计算 各 种 稳 态 误差 ,确定 各 部 分 的 误差 分 配 和 增益 分 配 

© (1) 性 能 分 析 时 应 特别 注意 主要 参数 的 变化 及 其 对 性 能 的 影响 


(2) 如 性 能 达 不 到 要 求 ,应 考虑 增加 校正 环节 
(3) 如 加 校正 后 仍 难以 达到 要 求 ,应 考虑 性 能 指标 是 否 合理 ,并 重新 系统 设计 
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续 表 
步 又 设计 内 容 及 方法 要 点 


采用 比例 或 比例 积分 放大 器 时 ,如 果 通 过 调整 开 环 增益 或 主要 结构 参数 ,系统 性 能 仍 达 不 到 性 
能 指标 , 则 应 采取 校正 措施 。 适 合 液压 伺服 系统 的 校正 类 型 较 多 ,常用 的 串联 校正 有 РІП 调节 器 ; 
并 联 校正 有 速度 .加 速度 、 静 压 或 动 压 反馈 等 。 采 用 哪 类 校正 要 根据 系统 的 组 成 结构 和 参数 情况 
而 定 














分 析 | В 








加 校正 后 的 性 | ”校正 环节 的 传递 函数 形式 及 参数 ,要 根据 系统 性 能 分 析 结 果 而 定 ; 加 入 校正 环节 后 ,应 对 系统 性 
能 分 析 能 进行 重新 分 析 , 直 至 性 能 指标 满足 要 求 








工程 上 为 简化 分 析 , 系统 建 模 及 系统 分 析 中 作 了 一 些 必要 的 假设 和 简化 ,忽略 了 一 些 次 要 因素 
和 非 线性 因素 ,所 得 的 频 域 分 析 结果 是 近似 的 。 对 于 结构 复杂 性 能 要 求 高 或 应 用 场合 重要 的 系 
统 , 有 必要 进行 系统 数字 仿真 





仿真 的 必要 性 


—— 








随 着 计算 机 技术 及 软件 的 飞速 发 展 , 由 Matrix Laboratory 开发 的 MATLAB 软件 被 移植 和 扩展 成 
方便 的 控制 系统 的 仿真 软件 ,MATLAB 软件 相当 方便 ,只 需 将 有 关 结 构 参 数 写 入 微分 方程 方块 
仿真 的 方便 性 图 ,传递 函数 或 频 域 特性 中 ,一 按 执行 便 可 得 到 波 德 图 .闭环 频率 特性 或 阶 跃 响应 曲线 ,并 得 到 相 





系统 应 的 有 关 性 能 指标 。 这 样 一 来 ,系统 设计 者 无 须 为 计算 方法 和 编程 而 困扰 ,只 需 把 精力 集中 到 系 
数字 统 建 模 .系统 设计 上 
仿真 


























MATLAB 仿真 软件 


使 用 方法 详 见 本 章 “ 控 制 系统 的 工具 软件 MATLAB 及 其 在 仿真 中 的 应 用 ” 





数字 仿真 只 是 一 个 工具 ,其 结果 的 真实 性 与 准确 性 取决 于 数学 模型 的 真实 性 .边界 条 件 及 数据 
以 及 结构 参数 的 准确 性 

仿真 离 不 开 系统 分 析 ,仿真 时 许多 参数 的 取 值 范围 有 赖 于 系统 频 域 分 析 的 结果 ;而 且 仿 真 的 分 
析 也 离 不 开 频 率 分 析 和 时 域 分 析 的 物理 概念 


ЖЕН ИЕЛЕН ІН ЛАН ВЕ а ll 8 
(1) 供 油 系统 压力 p. :动力 元 件 设计 中 业已 确定 
(2) 泵 的 最 大 供 油 流量 0 : 取 Q. >0„>0,., 0,0, 为 伺服 阀 的 空 载 流量 及 负载 流量 
伺服 油 源 参 数 (3) ЕНЕ АҒАН Vo :根据 允许 的 压力 波动 值 及 恒 压 泵 变量 特性 确定 


(4) 系统 清洁 度 等 级 (ISO 4406 或 NAS 1638 等 级 ) :根据 保证 伺服 阀 可 靠 工 作 的 清洁 度 等 级 要 求 确定 
(5) 工 作 油 温 7: 一 般 取 T=(454+5) 人 并 加 以 自动 控制 


仿真 的 真实 性 与 局 
限 性 

















液压 油 源 类 型 








液压 
伺服 
油 源 
设计 








污染 控制 及 装 
置 设计 
一 般 伺 服 缸 


详 见 本 章 3“ 电 液体 服 油 源 的 分 析 与 设计 ” 








采用 通用 伺服 缸 产 品 


压 下 伺服 向 内 置 或 外 置 高 精度 位 移 传 感 器 ,工作 压力 高 达 28MPa ,活塞 直径 为 1250mm ,甚至 更 
大 ,要 求 承受 重 载 , 偏 载 .冲击 载荷 , 且 要 求 摩擦 力 <5%o 液 压力 ,因此 需 专门 设计 和 制造 








液压 
HL BJ 


2 机 液 伺服 系统 的 设计 计算 


信号 的 检测 、 比 较 及 放大 均 借助 于 机 械 部 件 的 液压 伺服 系统 称 为 机 液 伺服 系统 。 
机 液 伺服 系统 广泛 应 用 于 仿 型 机 床 、 助 力 操纵 、 助 力 转 向 、 汽 轮机 转速 调节 、 行 走 机 械 及 采 煤 机 牵引 部 恒 功 
率 控制 等 场合 。 


2.1 机 液 伺服 系统 的 类 型 及 应 用 


21.1 阀 控 机 液 伺服 系统 
阀 控 机 液 伺服 系统 一 般 称 为 机 液体 服 机 构 。 
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Ж 22-4-17 机 液 伺 服 机 构 的 类 型 及 特征 













连 杆 式 外 反馈 ; 常 作 助力 操纵 















































































ІМ 
т хі үші ш i << xp 
= =н Й Й Эч (1) 阀 忌 与 活塞 关系 
н Елге | Л) оК В Ь,.4 е ЖА 
伺 = =E (2) 通路 数 
服 (b) 图 a.b 一 四 通 阀 ;图 cd .e 一 三 通 阀 
机 (3) 滑 阀 结 构 
构 图 ab .ce 一 圆柱 滑 阀 ;图 d 一 螺纹 滑 阀 
АЙП (4) 滑 芯 运 动 方式 
ОШ 图 a .bc 一 直线 运动 ;图 d、e 一 旋转 运动 
(5) 反 馈 型 式 
22 а,Ь ce .d 一 直接 位 置 反馈 ;图 e 一 螺杆 螺 
г- (д) 母 副 位 置 反馈 
с аа (6) 用 途 
Ӯ 2 тӘ. 图 ab .ce 一 作 伺服 机 构 ; 图 de 一 作 电 液 步 
ü ЖОВ) 
1—6; 螺杆 /螺母 一 内 反馈 
2 一 螺杆 ; 工程 上 称 为 液压 扭矩 放大 器 ,加 上 步 进 电 
т 3-%%; 机 构成 电 液 步 进 马达 
4 一 轴 向 马达 
控 
п 
机 
液 
伺 | 转 
BR | m 
机 | 外 3 一 螺母 ; 螺杆 /螺母 /杠杆 一 外 反馈 
构 | 反 4 一 螺杆 ; 法 国 SAMM 公司 电 液 步 进 马达 属 此 结构 
馈 5 一 液压 马达 ; 
式 6 一 摇 杆 ; 
7—11 















































































































续 表 
类 型 | ля а 图 特征 及 用途 
摆 线 马达 IU] 转向 轴 
Т 7—8, 
控 
п |& е ән жене 3-ІНЖ; 
ү | SZ 4 一 转子 ; es 
ж в Aü R——s 5 пуза. Е А — 9 БЕА 
机 | 内 š s: беек, T T. ЕЕ Еа 88 
жк, Ñ 人 sss se 在 工程 机 械 及 农机 的 转向 系统 中 ,以 及 小 
伺 | 馈 NN а УАДАЙ, = мы. | 型 能 机 操纵 系统 中 广泛 应 用 液压 转向 器 
服 | 式 | Фе” 25-21 Й ЛЕ po 
"a — == 1 @ он, 
构 И 阴线 10 一 转向 轴 ; 
0, 11—81 
Ф 22-4-18 机 液 伺 服 机 构 的 应 用 
名 称 说 明 
1 一 模板 ; 
液压 2 一 触 杆 ; 模板 固定 于 床 身 ;活塞 杆 固定 于 溜 板 上 , 工 
仿 型 3 一 导轨 ; 件 由 主轴 带动 ; 当 溜 板 由 丝 杠 带动 沿 导轨 向 
i 4—08; ЖЕЕ ‚ИЖЕ ЗЕ 50, АВЕ Л, 
5 一 刀 架 ; 垂体 连同 刀 架 跟随 触 杆 运动 ,实现 仿 型 加 工 
6 一 工件 
图 a 一 外 观 图 
图 b 一 原理 图 
转向 指令 由 方向 盘 经 操纵 齿轮 箱 推 动 疾 
蕊 ,打开 阀 口 ; 阀 体 与 负 体 做 成 一 体 ,随同 缸 
体 运 动 ,关闭 阀 口 ,实现 位 置 直 接 反 馈 
作为 车 辆 转向 驾驶 系统 ,为 使 司机 能 感觉 
到 不 同 路 面 的 负载 反作用 力 , 在 阀 体 两 端 分 
二 别 开 有 小 孔 , 以 便 将 负载 压力 反馈 到 阀 
ë N Sis 芯 两 端 
离心 调 速 器 1 检测 发 电机 组 转速 , 电 负荷 
汽 轮 1 一 离心 调 速 器 ; 增 大 ,发 电机 反 力 矩 增 大 ,致使 机 组 速度 降低 
发 电 2 一 阀 控 机 液 伺服 机 构 ，| 时 , 调 速 器 飞 球 下 垂 , 阀 芯 下 移 ,活塞 村 带动 
机 调 3 一 气 阀 ; 气 阀 片上 移 , 开 大 气 阀 , 增 大 进 气 量 ,直至 机 
速 系 4 一 汽 轮 发 电机 组 ; 组 速度 恢复 ;使 电 频率 稳定 ;反之 亦 然 。 设 定 
统 5— л 弹簧 用 于 调节 转速 的 设 定 值 







船舶 柴油 机 调 速 系统 原理 相似 
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图 a 一 外 形 图 ;图 b 一 系统 图 ,液压 转向 器 
马达 作 计 量 马达 使 用 。 转 向 器 中 位 (图 示 ) 
Н, ЛЕНЕ ра, а.е. Г.О 回 油箱 , 泵 空 载 ， 
油 口 bc 及 A.B 封闭 状态 ,转向 系统 处 于 初 
始 位 置 。 方 向 盘 左 转向 某 一 角度 , 转 阀 油 口 
打开 ,压力 油 经 p .ab .计量 马达 .ec.d.e、B， 
L 5-1 活塞 杆 伸 出 . 缸 5-2 活塞 杆 缩 回 ,实现 





左 转弯 , 饶 的 回 油 经 A、f.0 回 油箱 ; 因 液压 
20 ат ТІЛІ 
а BBM Н 8] E] — fi ЕН 55 Pq D P] .转向 
== 停止 。 方 向 盘 右 转 时 ,压力 油 经 pa ve 计量 
se 马达 .b de A, 实 现 右 转弯 , 缸 的 回 油 由 B. 
1.0 回 油箱 。 当 发 电机 熄火 或 泵 有 故障 无 法 


实现 动力 转向 时 ,可 利用 计量 马达 做 手动 泵 
进行 人 力 转向 :方向 盘 带 动 阀 芯 \ 销 轴 \ 阀 套 、 
反馈 轴 带 动 马达 转子 ,压力 油 流向 与 动力 转 
向 相同 ,只 是 和 抵 的 回 油 由 f、 单 向 阀 9、a, 供 手 





动 硝 吸油 
千 吨 级 船舶 亦 广 泛 应 用 该 系统 作为 舵 机 转 
向 系统 





1 一 液压 泵 ;2 一 方向 盘 ;3 一 液压 转向 器 ;4 一 梯形 转向 机 构 ; 











5 一 转向 缸 ;6 一 单 向 阀 ;7 一 滋 流 阀 ;8 一 安全 办 ;9 一 单 向 疾 





21.2 ЯРИЖ 


大 功率 机 液 伺服 系统 采用 和 泵 控 系 统 ， 采 煤 机 牵引 部 、 工 程 机 械 行走 部 的 恒 功 率 控制 是 泵 控 机 液 伺服 系统 的 
典型 。 


表 22-4-19 





系统 由 泵 控 马 达 ( 1 .2、3、9) 、 阀 控 机 液 伺服 机 构 (6、7、 
8、11) 和 人 负载- 位移 信号 发 生 器 (4、5、10) 组 成 

恒 功 率 调 节 过 程 如 下 :负载 压力 р, 经 螺旋 阻尼 管 10 
滤波 后 作用 于 发 讯 红 4 的 活塞 上 。 稳 态 时 ,发 讯 缸 活塞 
杆 对 槐 块 5 作用 力 的 了 轴 分 量 与 调节 套 内 刚度 为 K, 的 
弹簧 力 相 平衡 , 滑 阀 油 口 关 闭 ,变量 缸 活塞 不 动 ,变量 和 泵 
处 于 某 偏 角 ,马达 处 于 相应 的 转速 下 。Pi ХЫ, В 
上 移 BSI) E ,变量 缸 活塞 下 移 . 泵 偏 角 减 小 .马达 速度 
自动 调 低 ,从 而 实现 了 恒 功 率 控制 ;由 于 连 杆 的 反馈 作 
用 ,活塞 下 降 时 , 滑 阀 开口 回 零 ,变量 活塞 和 偏 角 处 于 新 
的 平衡 位 置 。p, 减少 时 ,马达 速度 自动 调 高 至 新 的 平衡 
1 一 变量 泵 ;2 一 液压 马达 ;3 一 单 向 阀 ;4 一 发 讯 红 ;5 一 模块 ; 状态 ,保持 恒 功率 
6 一 滑 阀 ;7 一 连 杆 ;8 一 变量 缸 ;9 一 链 轮 ;10 一 螺旋 阻尼 管 ; 






777) 





ғ 


11 一 回 油 阻 尼 管 
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2.2 机 液 伺服 机 构 的 分 析 与 设计 






























表 22-4-20 
项 目 B FE kr HL W& aj HE HL F 阀 控 马达 机 液 伺服 机 构 
с Vis 
А» (ека) 
Ч 1/ Ар 
«(4 2051) 
3 Oh © 
ЕЕЕ ЕТІНЕ ЇЗ 
Ж 
Ко Vis 
图 4p (тақ) 





% 












1/ Ар 
‚(57 ‚ 26% 
«(ае өр +1) 





lq K ИБН ІЛ Я 








НІМ X. : 

x (s)= Күх,(5) -Kix,( s) 
Ki 一 一 输入 装置 的 增益 
K: 一 一 输出 装置 的 增益 


滑 阀 开 口 量 x,: 
x,(s)= Ke[ Ө,(з)-Ө„(5) ] 
对 于 表 22-4-17 中 滑 阀 式 螺杆 /螺母 内 反馈 : 











Кұ-Т/2т 

Ж 22-4-17 中 图 К, K, 对 于 表 22-4-17 БЕ МН. 
连 杆 外 反馈 式 а/(а+Ь) К,-К,Т/2т 
а,Ь,с 1 K, 一 一连 杆 及 摇 杆 的 比例 系数 
图 de 1 对 于 表 22-4- 17 中 液压 转向 器 : 








注 :图 de 中 ,输入 为 转角 0., 因 此 ,x = ( T/2r)0, бұл) 


-7 一 螺杆 螺 距 











te K, , 即 按 稳 定性 条 件 来 确定 流量 增益 ,或 阅 的 面积 梯度 W 
意 事项 (3) 滑 阀 的 设计 参见 第 3 章 1.2.5 17 














(1) 机 液 伺服 机 构 的 最 大 特点 是 使 用 时 开 环 增 益 不 可 调 
(2) 由 于 执行 元 件 尺寸 4, 或 D,, 主要 由 负载 大 小 和 结构 尺寸 限制 所 
决定 ,并 经 过 了 o, 的 校 验 ;而 参数 Ki .Ke( 或 了 ) 由 反馈 机 构 所 确定 。 因 
此 设计 机 液体 服 机 构 时 ,应 由 稳定 性 条 件 K, <2,w 来 确定 开 环 增益 


(4) 对 于 助力 操纵 和 转向 系统 ,一 般 精度 和 频 宽 要 求 不 很 高 ,关键 
是 要 确保 稳定 性 ;对 于 仿 型 加 工 伺服 机 构 ,精度 要 求 高 

(5) 机 液 伺服 机 构 的 连接 配合 处 应 无 间隙 ,机 械 刚 度 足 够 大 ,以 确 
保 系统 稳定 性 及 精度 


з 电 液 伺服 油 源 的 分 析 与 设计 


由 于 伺服 阀 对 供 油 系统 的 压力 稳定 性 、 油 液 的 清洁 度 、 油 温 以 及 油 液 品 质 等 均 有 较 高 的 要 求 ， 因 此 ,液压 伺 
服 系统 中 一 般 单 独 设 置 液压 伺服 油 源 。 


3.1 对 液压 伺服 油 源 的 要 求 


表 22-4-21 





项 目 要 求 内 容 





伺服 阀 的 阀 口 在 高 压 降下 工作 ,通过 阀 口 的 流速 高 达 50m/s 以 上 ,因此 它 对 工作 油 液 的 物理 性 能 和 化 学 性 能 有 着 严格 







- (ЕЖ: 
> (1) 适 宣 的 黏度 和 优良 的 黏 温 性 
化 (2) 良好 的 润滑 性 
(3) 良好 的 抗 剪 切 性 . 抗 氧 化 性 和 稳定 性 
И (4) 良好 的 消 泡 性 ,以 降低 油 中 的 混 人 气体 含量 ,提高 油 液 的 容积 弹性 模 量 





通常 ,液压 伺服 系统 采用 精密 抗 磨 液压 油 . 透 平 油 或 航空 液压 油 。 常 用 黏度 N32 或 N46, 具 体 视 工作 压力 而 定 


伺服 阀 供 油 压力 波动 将 直接 影响 负载 流量 及 阀 系 数 的 变化 ,从 而 影响 系统 的 稳定 性 精度 和 响应 速度 ; 回 油 压力 的 较 大 
变化 ,也 将 直接 引起 阀 上 压 降 的 变化 ,从 而 也 会 影响 负载 流量 及 系统 性 能 。 供 油 压力 . 回 油 压力 的 变化 还 会 引起 伺服 阀 压 
力 零 漂 , 从 而 影响 系统 性 能 。 阀 控 动力 元 件 的 分 析 都 是 以 供 油 压 力 恒定 为 基础 的 , 供 油 压力 的 较 大 变化 ,可 能 使 系统 性 能 
达 不 到 设计 的 性 能 指标 。 伺 服 阀 是 高 响应 元 件 , 阀 口 瞬 间 打 开 或 关闭 ,信号 电流 不 同时 , 阀 的 开口 不 同 .负载 流量 变化 很 
大 , 必 将 反 过 来 影响 到 供 油 压 力 和 回 油 压力 的 变化 。 因 而 对 伺服 油 源 稳定 性 方面 的 要 求 包括 : 

(1) 供 油 流量 满足 负载 流量 的 要 求 , 并 有 一 定 的 裕 量 

(2) 供 油 压力 基本 恒定 ,压力 波动 控制 在 10% 之 内 

(3) 油 源 调 压 闪 或 泵 的 变量 机 构 的 稳定 性 好 ,动态 响应 较 高 

(4) 回 油 压力 基本 恒定 





кА 9 + н 





ЇН ДЕ ЖЕ ФЕЯ] IR R), RIK 3 Б-П Е, — ЯА) НЕС 9 108, ВА ан ЕЕ А. МООС 伺服 阅 有 时 给 出 两 种 推荐 
值 ,一 个 为 保证 正常 工作 的 清洁 度 等 级 ,一 个 为 保证 伺服 阀 长 寿命 工作 的 清洁 度 等 级 ;例如 МООС 0791,0792 系列 伺服 
їй | 阀 , 正 常 工作 的 等 级 为 Bo 宇 75( 或 10pm 绝对 过 滤 精 度 ) ,长 寿命 工作 的 等 级 为 Bs 宇 75( 或 5pm 绝对 过 滤 精 度 ) 。 为 确保 
液 | 油 液 清洁 度 ,要 求 伺服 油 源 : 

清 (1) 采 用 合理 的 油箱 结构 ,防止 外 部 侵入 污染 ,并 防止 回 油 气泡 进入 泵 的 吸油 管 
洁 (2) 采 用 不 锈 钢 油箱 ,避免 普 板 油箱 存在 的 铁锈 脱落 和 油漆 脱落 

(3) 采 取 完 善 的 过 滤 系统 和 综合 的 污染 控制 措施 

(4) 进 行 有 效 的 管道 循环 冲洗 和 系统 循环 冲洗 ,采用 喷嘴 挡 板 伺服 阀 时 应 使 清洁 度 达 到 ISO 4406-15/12 至 14/11 ( 2 
NAS1638-6 或 5 级 ) 








油 油 温 变化 要 影响 黏度 并 引起 伺服 阀 零 漂 , 因 此 要 采用 能 自动 加 热 ,冷却 的 温 控 系统 ,一 般 要 求 油 温 控制 在 (45+5) 避 
温 | 范围 
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3.2 液压 伺服 油 源 的 类 型 、 特 点 及 应 用 































表 22-4-22 
Ж э 组 җ 特点 及 应 用 
ШІН: 
ТРИТЕ 
- 特性 
— (3) 效 率 低 
(4) 温 升 大 , 需 用 较 大 功率 的 冷却 器 
应 用 :一般 用 于 低压 ,小 功率 伺服 油 源 。 对 于 伺服 阔 动 态 响 
应 快 的 系统 , 拟 在 接近 伺服 效 人 口 处 加 设 蔷 能 器 ,以 减 小 ， Ж 








特点 : 

(1) 恒 压 变 量 泵 结构 复杂 成 本 较 高 

(2) 压 力 稳定 性 主要 取决 于 泵 的 变量 机 构 的 动态 响应 ,变量 
泵 的 动态 响应 比 洲 流 阀 低 ,因此 采用 恒 压 泵 时 一 般 须 配 用 蓄 
能 器 

(3) 和 恒 压 泵 供 油 流量 自动 随 负载 流量 而 变化 ,因而 效率 高 

(4) 温 升 较 小 ,冷却 器 功率 可 较 小 

应 用 :一 般 用 于 高 压 , 大 功率 伺服 油 源 。 大 流量 时 ,可 采用 恒 
压 泵 并 联 ,多 蓄 能 器 并 联 供 油 


恒 压 变量 
Ж-Е 能 器 
油 源 








3.3 液压 伺服 油 源 的 参数 选择 


表 22-4-23 






选择 或 匹配 原则 

Е 取 Р, =p tÀpvy 

供 | (1) 按 最 大 功率 传输 条 件 , 取 pi=(2/3)p. BË р, = 1. 5р, 

Е | (2) 当 负载 很 大 , 取 pus < (5/6)р, 时 ,p,= (6/5) pa = 
1. 2р 















Pp. 一 一 系统 供 油 压力 , MPa 
Pim 一 一 最 大 负载 压力 , MPa 
Apv 一 一 保证 所 需 流量 的 闵 上 总 压 降 ,MPa 








Q. 一 一 系统 供 油 流量 ,m?7s 
О ,一 一 最 大 负载 流量 ,m/s 
Qow 一 一 伺服 阀 的 最 大 空 载 流 量 ,m’/s 


流 Ж 00.20.201. 








油 ЖЖ; 
源 (1) 油 源 特 性 应 包 络 负载 特性 
特 (2)р„>р„+Ару 


(3) 020,201. 
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3.4 液压 伺服 油 源 特性 分 析 


3.4.1 Жн яс В НЯ 


Ж 22-4-24 












@, 一 一 泵 的 输出 流量 ,m?/s 
QI — B С WL BE ,m3⁄s 








(1) 不 力 管道 的 连续 性 方程 人 
动 V. С РНН ЖЖ,т5/(М-5) 
ср) 0) 009 (өмі) Ур, НЕВЕ (а) (Ма) 
„| Сайит ае асное ХА, ЖЕ ЗЕ (та) ,面积 (m?) 
— | QeCs)= Каж (8) +Kap,(s) К В ЗЕ С ДЕНИ 28 ,m2 /s 
(З) еВ 5 ЛЕ К Ж ЕНИН ЕЛЖ 8k m5/(N . s) 
方 Ap. =М,х?х,() +В,зху(ѕ) +K.xv(s)+F,(s) ХА И (т) ,面积 (m2) 


(4) ЕВ G Sp IR] уйн y Pë ( 可 忽略 K. 24) 
Q.(s)=K.,x,(s)+K.p,(s) 

ж (5) етс ІМ FE ЕЕЕ ЕНЕ ( 忽略 泄漏 及 压缩 性 ) 
Q.(s)=A,sx,(s) 


Q, 一 一 先导 阀 流量 ,m3/s 
K,K. 一 一 先导 阀 流 量 增益 (m2/s) ,流量 -压力 系数 
(т/(М-8)1 
М, ‚В, К, Л Et (кр) ЕШ Ж ( N - s/ 


т?) ,弹簧 刚度 (NMm) 
F — 7, № 











前 置 滑 阀 动态 

















方 
出 
Х 绘 出 以 溢 流 阀 的 调 压 力 F, 作为 输入 ,以 供 油 压力 p, 作为 输出 ,以 流量 0, .Qi 作为 扰动 的 方块 图 
图 中 o. = КМ, 
ІҢ Why 先导 阀 机 械 谐振 频率 ,rad/s 
С ЈН Е 
в,=В„(Сү+К,)/У, 
w, 一 一 容积 滞后 频率 ,rad/s 
| sa 
бы 
м ПҮНМБЕРЛ 
РЁ tg Фу Wny KK 一 一 开 环 增益 ,s-1! 
数 _ KAK, 
` KA,(CItK,,) 
由 于 先导 阀 的 M, Л.К, 大 ,因此 o, É. АҢ o, FF 00 
Жа | 动态 影响 , 则 只 需 使 参数 К, 限定 在 一 定 值 内 ,系统 便 可 稳定 
定 gas “S K, {ВТ ЕСА 182538, Br ЗУР El 
性 5(1+5/в,) ИОА ЕРЕСЕН ПАХ bt 
可 见 系统 为 工 阶 系统 ,系统 容易 稳定 














жж 








Еа 






以 负载 流量 为 扰动 输入 ,以 p, 为 输出 分 析 动 态 柔 度 

(1) Чо= WYK,w, 时 ,动态 柔 度 最 大 

(2)w=0 或 m 时 ,动态 柔 度 为 0 

(3) 稳 态 即 s=0 时 , 稳 态 柔 度 为 零 ,表明 稳 态 下 OU Хр, 
无 影响 ,实际 上 由 于 滋 流 阀 液 动力 和 弹簧 力 的 影响 , 稳 态 时 
柔 度 不 完全 为 零 , 即 Q, 对 p, 会 有 一 定 影 响 


P: (s) ы. [1ZK,( Сү+Кһ„) 15 


0,(5) E 5? 8 





负 号 表示 0. Ж X р, 降低 
рд) | _ 
Q1(s) s=0 

































































3.4.2 恒 压 变量 泵 油 源 
表 22-4-25 
项 目 内 容 说 明 

(1) 变 量 泵 的 流量 方程 
а ы saa qaa оао ні И ЕТТЕ УА 
5 а (5) К/А Km 一 一 泵 的 排 量 梯度 (m?/rad) ,转速 (rad/s) 

Xs Š 

д ата = ХА, НВО (m) .面积 (m?) 
2 (5 а, 4) К, СВЙ # ,m2/s 
Ë (3) 压 力 管 路 的 连续 性 方程 wh 变量 机 构 的 液压 谐振 频率 ,rad/s 
递 V, 如 一 一 变量 机 构 的 液压 阻尼 系数 
а 0,(5)-Сір.(5)-0,09- (е Е, ДРВЕН Е ЕСІНЕ ЕО 

(4) 滑 阀 的 力 平衡 方程 其 余 同 表 22-4-23 

Ap.(s)= М,52х,(5) %В,зж,(5) +К,х, (5) +Е0(5) 

0,09 
sR p(s) 
s 2+4) І+5/0 

Л 
Ж 
图 

绘 出 以 变量 机 构 的 调 压力 F, 为 输入 ,以 供 油 压力 p, 为 输出 ,以 负载 流量 0, 为 扰动 的 方块 图 ,图 中 : 

о =B.G 内 

wJ 一 一 容积 滞后 频率 ,rad/s 

考虑 到 o, 之 wj, 因而 可 忽略 滑 阀 动态 ,于 是 开 环 传 
传 递 函 数 - 
ж Га! 可 见 恒 压 泵 油 源 的 动态 主要 取决 于 容积 滞后 和 变量 
ж LA ЖТ 机 构 的 动态 , 因此 对 恒 压 泵 的 变量 机 构 应 有 和 较 高 

s(1+— (5+ - 41) 的 要 求 
数 Фи Хар 6, 
式 中 ”K 一 一 开 环 增益 ,s Ka =K Кп А,/К,А С, 

稳 与 定量 泵 一 溢 流 阀 油 源 相 比 : 
定 о В. СУ, <w,=B.( CitKe, )/V, 
性 оо, оС, 及 Z, 均 较 小 ,因此 为 确保 稳定 性 ,应 取 K,,<K、 
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续 表 












= 
ш 


内 容 

大 ww ,忽略 变量 机 构 动态 , 则 可 得 
Ps(s) _ (1/К,,С|)8 
Qs) 














以 负载 流量 为 扰动 输入 ,以 р, 为 输出 分 析 动 态 柔 度 
Шо, .w, 相 当 , 动 态 柔 度 表 达 式 将 相当 复杂 ,但 仍 有 : 
p.(s) 
0,(5) 


өжет 
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4 液压 伺服 系统 的 污染 控制 
4.1 液压 污染 控制 的 基础 知识 


4.1.1 液压 污染 的 定义 与 类 型 


表 22-4-26 













净 洁 的 系统 油 液 中 混入 或 生成 一 定数 量 的 有 害 物质 称 为 污染 











(1) 不 恰当 的 安装 维修 或 清洗 使 固体 颗粒 纤维、 密封 碎片 等 进入 系统 
(2) 空 气 中 灰尘 从 密封 不 严 的 油箱 或 精度 不 高 的 空气 滤 清 器 进入 系统 
(3) 储 运 过 程 中 油 液 受 到 污染 ,未 经 精密 过 滤 将 油 液 加 入 系统 

(4) 开 式 加 油 时 从 空气 中 吸入 灰尘 








ЕЖЕН 


(1) 泵 \ 阀 \ 饶 ( 马 达 ) 摩 擦 副 的 机 械 正常 磨损 产生 的 金属 磨损 颗粒 或 密封 磨损 颗粒 
(2) 软 管 或 滤芯 的 脱落 物 
(3) 油 液 劣 化 产物 


4.1.2 液压 污染 物 的 种 类 及 来 源 




















表 22-4-27 
内 容 说 明 

ШЕЛІ ТЕПІІЛЕТІ 
б | 纤维 污染 物 纤维 ,棉纱 ,密封 胶带 片 ,油漆 皮 等 
油 液 氧化 或 残存 的 清洗 溶剂 引起 的 油 液 劣化 胶 质 等 
ШЕГІ 从 油箱 或 液压 生活 塞 杆 处 带 和 水分, 热 交换 器 泄漏 进 水 . 油 液 中 的 空气 混 人 等 
н РЕНИН 波导 于, 交 . 抽 .马达 ,油箱 ,过 滤器 , 交 块 管道. 软 管 中 原 有 的 污染 物 
Ж 
源 





维护 造成 的 污染 物 | “系统 维修 .更换 元 件 , 拆 装 及 加 油 造成 的 污染 


内 部 生成 污染 物 系统 运转 或 油 液 变质 生成 的 污染 物 
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4.1.3 固体 颗粒 污染 物 及 其 危害 


















































表 22-4-28 
内 容 说 明 
(1) 固体 颗粒 最 为 普遍 :颗粒 尺寸 从 1~100pm 以 上 不 等 ,其 中 ;<10pm 者 ,数量 上 占 85%~95% 以 上 ， 
重量 上 占 70% 以 上 
ари (2) 固 体 颗 粒 危害 性 最 大 :加 速 元 件 的 磨损 、 老 化 ,性 能 降低 ;堵塞 导致 控制 失灵 、 引 起 故障 ,设备 可 靠 
性 降低 
形状 形状 多 样 不 规则 :如 多 面体 状 ,球状 . 片 状 和 纤维 状 
颗粒 形 为 定量 描述 污染 颗粒 的 大 小 ,需要 定义 颗粒 的 尺寸 : 
状 和 尺寸 | 尺寸 (1) 对 于 形状 规则 的 颗粒 ,采用 球形 体 直径 .正方 体 边 长 等 
(2) 对 于 形状 不 规则 的 颗粒 ,颗粒 尺寸 很 大 程度 上 取决 于 测量 方法 ,例如 ,用 显微镜 测量 时 ,以 颗粒 的 
最 大 长 度 作 为 颗粒 尺寸 ;用 光电 仪器 测量 时 ,以 等 效 投影 面积 的 直径 一 投影 直径 作为 颗粒 尺寸 
实际 液压 系统 中 , 由 于 小 颗粒 尺寸 的 生成 
颗粒 尺 率 高 ,数量 很 多 ,因而 分 布 曲线 向 小 颗粒 尺寸 
=" рез 偏 斜 ,而 非 标准 的 正 态 分 布 
但 采用 对 数 坐 标 后 ,实际 系统 的 颗粒 尺寸 
便 呈 现 对 数 正 态 分 布 规律 
颗粒 污染 度 的 测定 
a Р 
方法 详 见 4.1.6 节 
4.1.4 汕 液 中 的 水 污染 、 和 危害 及 脱水 方法 
表 22-4-29 
内 容 说 明 
(1) 热 交换 器 泄漏 
(2) 从 液压 和 活塞 杆 密封 处 带 进 水 分 
水 污染 来 源 (3) 油 箱 顶 盖 结 构 或 密封 不 当 而 渗水 
(4) 从 空气 滤 清 器 吸入 潮湿 空气 ,冷凝 后 使 油箱 上 部 内 表面 出 现 水 珠 
(5) 温 度 降 低 ,溶解 水 析出 , 变 成 游离 水 
(1) 溶 解 水 : 当 油 液 中 含水 量 低 于 饱和 度 时 ,水 以 溶解 态 存在 于 油 液 中 
(2) 游离 水 : 当 油 液 中 含水 量 超过 饱和 度 时 ,过 1- 一 -一 -一 一 -一 一 
量 的 水 以 水 珠 状 悬 序 在 油 液 中 ,或 以 自由 状态 沉 i 
淀 在 油 液 底部 。 油 液 暴露 在 潮湿 环境 下 ,或 与 水 ғ 
接触 ,其 吸水 量 大 约 经 过 8 周 可 达 饱 和 , 油 液 的 含 “” 啊 
油 中 的 存 关 游离 水 
| Ете 水 饱和 度 与 油 液 的 类 型 .黏度 及 油 温 有 关 , 如 图 如 00/---"----------- 
在 形式 їй 
所 示 
常用 油 的 含水 饱和 度 : ча 
1-1 а сесі жік: gs сам 
液压 油 0. 02% ~0. 04% 0 20 40 60 80 100 120 140 160180 200 
润滑 油 0. 02%-0. 075% 油 温 /”F 
变压器 油 0. 003% ~0. 005% 
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续 表 
















说 明 








(1) 水 与 油 添加 剂 中 的 硫 或 元 件 清洗 剂 中 的 残留 握 作 用 产生 硫酸 或 盐酸 ,对 元 件 有 强烈 的 腐蚀 作用 。 
实践 表明 :同时 存在 固体 颗粒 和 水 比 单独 存在 固体 颗粒 ,水 时 所 产生 的 磨损 及 腐蚀 的 总 和 要 严重 得 多 ,这 
水 对 液压 系统 | 是 由 于 颗粒 磨损 后 暴露 出 的 新 表面 , 易 被 水 产生 的 酸 类 腐蚀 

















的 危害 (2) 水 与 油 中 某 些 添加 剂 易 产生 沉淀 物 ,并 加 速 油 液 的 变质 与 劣化 
(3) 水 与 油 因 在 泵 .六 中 高 压 高速 激烈 撞 动 .乳化 ,使 油膜 变 薄 ,润滑 性 降低 ,加 速 了 金属 表面 的 疲劳 失效 
(4) 低 温 工作 条 件 下 , 油 液 中 水 结 成 微小 冰 柱 , 易 堵 塞 元 件 孔 口 或 间隙 ,造成 故障 
沉淀 法 | ІЛДІ 277 
离心 脱水 “| 。 用 高 速 离心 机 脱水 ,只 能 除 游离 水 
脱水 方法 


只 能 除 游离 水 ,而且 处 理 量 很 小 





可 除 游离 水 和 溶解 水 ,适合 单机 及 大 批量 处 理 , 使 用 方便 ,性 能 价格 比 最 优 


4.1.5 油 液 中 的 空气 污染 、 和 危害 及 脱 气 方法 


表 22-4-30 



























(1) 溶 解 于 油 液 中 : 当 油 液 中 空气 含量 低 于 空气 
溶解 饱和 度 时 ,空气 溶解 于 油 液 中 

(2) 游 离 气 泡 ; 当 油 液 中 空气 含量 高 于 空气 溶解 
饱和 度 时 ,以 气泡 形式 悬浮 于 油 液 中 

空气 在 油 中 的 溶解 度 与 压力 , 油 液 的 种 类 及 油 温 
有 关 , 如 右 图 所 示 。1 个 大 气压 下 ,空气 在 矿物 油 
中 的 溶解 度 为 10% ( 体积 ) , 即 10L 油 液 在 大 气 环 
境 下 经 过 数 天 可 溶解 1L 空气 。 当 压力 减 小 或 温度 
升 高 时 ;溶解 在 油 液 中 的 空气 会 分 离 出 来 成 为 气泡 





油 中 空气 的 存 
在 形式 


空气 溶解 度 ( 体 积 )/% 





(1) 空 气 混入 将 大 大 降低 油 液 的 容积 弹性 模 量 ， 
从 而 显著 地 降低 液压 谐振 频率 .系统 响应 速度 及 系 
统 刚度 。 若 油 中 空气 含量 1% (体积) , 则 В, 将 降 
至 纯净 油 液 B. 的 35.6%。 纯 油 B.=1380MPa。 空 
气 含量 对 B, 的 影响 见 右 图 

(2) 油 液 混 人 空气 使 压缩 性 增 大 ,压缩 油 液 过 程 
中 消耗 能 量 ,并 释放 热量 会 使 油 温 升 高 

(3) 容 易 产生 汽 蚀 ,加 剧 元 件 表面 的 损坏 ,并 易 
引起 振动 .噪声 和 不 稳定 1.38 2.76 4.14 5.52 6.9 

(4) 加 速 油 液 的 氧化 变质 .劣化 | мы 

(5) 油 中 气泡 使 油 液 的 润滑 性 变 差 В. 与 油 中 空气 含量 及 压力 的 关系 


空气 对 液压 伺服 系 
统 的 危害 








温度 升 高 , 油 中 空气 容易 分 离 成 气泡 
压力 低 于 饱和 蒜 气 压力 时 , 油 中 空气 便 可 分 离 出 来 





空气 分 离 方法 
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4.1.6 油 液 污染 度 的 测量 方法 及 特点 


表 22-4-31 





方 法 








特 局 限 性 

















































光学 显微镜 颗 提供 准确 的 颗粒 尺寸 及 颗粒 
个 / І, i 寸 间 长 实验 
е N/m Ds 计数 时 间 长 实验 室 
自动 颗粒 计数 快速 .重复 性 好 ,自动 打印 计 | 对 颗粒 浓度 及 非 颗粒 性 污染 | ， 实验 室 
| Фла, қ 便携 式 自动 颗粒 计数 器 
器 法 数 结果 物 (水 ,空气 , 胶 质 ) 很 敏感 
亦 可 用 于 工厂 现场 
在 现场 能 较 迅 速 测 出 系统 油 
显微镜 油 液 污 | Hik | 液 清洁 度 等 级 ,也 可 帮助 确定 
ағысы анар 只 能 提供 近似 的 污染 度 等 级 | 工厂 现场 


染 比 较 法 定 清洁 度 等 级 















污染 物 的 种 类 。 精 度 较 好 、 重 
复 精度 也 较 高 































标定 大 /水 无 法 检测 非 金属 (青铜. 黄 
铁 谱 分 析 法 提供 基本 参数 实验 室 
a) 颗粒 数目 КЕЗЕГІ. ш 
1х1058 无 法 测 出 污染 物 颗粒 尺 
光谱 分 析 法 。 | 1x10 “| ， 验 明 污染 物种 类 及 含量 ны 
量 分 数 ) 寸 大 小 
无 法 测 出 污染 物 颗粒 尺 
重量 分 析 法 шей], 显示 污染 物 总 重量 | 实验 室 


NAS 1638 
ISO 4406 


PCM 100 
















寸 大 小 


快速 ,可 在 线 检测 ,不 受气 泡 


不 提供 具体 颗粒 数 
与 水 的 影响 oc i 


现场 在 线 测试 


4.1.7 液压 污染 控制 中 的 有 关 概 念 
表 22-4-32 


说 明 





高 清洁 度 = 高 可 靠 性 


由 于 液压 伺服 系统 的 绝 大 多 数 故 障 是 由 于 油 液 污染 造成 的 ,因此 确保 油 液 的 高 清洁 度 , 意 
味 着 获得 系统 工作 的 高 可 靠 度 





新 油 是 脏 油 


由 于 油 液 在 贮 运 和 管理 过 程 中 可 能 受到 污染 ,即使 是 新 油 也 必须 看 做 是 受过 污染 的 脏 油 ; 
新 油 必须 通过 精度 足够 高 的 过 滤 小 车 , 才 允 许 加 入 到 系统 中 





动态 间隙 与 间隙 保护 过 滤 





元 件 工作 状态 下 的 间隙 称 为 动态 间隙 。 典 型 液压 阀 的 动态 间隙 :伺服 痊 1~5pm, ҤЕ ЇЙ 
3-8 шт, 5] 0 3 ~ 10km。 颗 粒 尺寸 与 动态 间隙 相当 时 最 为 危险 , 易 导 致 闪 芯 卡 死 ,交流电 
磁铁 线圈 烧 坏 .响应 慢 ,不 稳定 .磨损 加 剧 .系统 失效 等 ;要 把 磨损 降 到 最 低 , 并 最 大 限度 地 延 
长 元 件 寿 命 ,必须 滤 除 间隙 太 十 颗粒 
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жж 
к 2 说 明 





磨料 磨损 一 一 硬 颗 粒 谋 在 两 运动 表面 之 间 . 划 伤 一 个 或 两 个 表面 

黏附 磨损 一 一 丧失 油膜 的 两 运动 表面 之 间 ,金属 对 金属 的 接触 磨损 

疲劳 磨损 一 一 组 进 间 隙 的 颗粒 引起 表面 应 力 集中 点 或 微 裂纹 ,由 于 危险 区 的 重复 应 力作 
磨损 的 种 类 与 定义 用 扩展 成 金属 剥离 

冲刷 磨损 一 一 高 速 液 流 中 的 精细 颗粒 磨 掉 节 流 棱 边 或 关键 表面 

汽 蚀 磨损 一 一 泵 吸油 受阻 造成 气泡 ,气泡 在 高 压 腔 爆 聚 产生 冲击 剥离 金属 表面 

腐蚀 磨损 一 一 油 液 中 水 或 化 学 污染 引起 锈蚀 或 化 学 反应 ,使 表面 劣化 








油 液 中 某 尺 寸 规范 的 固体 颗粒 对 元 件 产生 并 导致 性 能 下 降 的 敏感 程度 称 为 污染 敏感 度 


污染 敏感 度 与 污染 耐 受 度 
OR 反之 ,小 于 某 尺 寸 的 固体 颗粒 ,不 致 对 元 件 造成 显著 磨损 的 耐 受 程度 称 为 污染 耐 受 度 





元 件 耐 受 的 最 大 颗粒 尺寸 为 临界 颗粒 尺寸 

元 件 的 临界 颗粒 尺寸 是 通过 试验 而 测 出 的 , 即 在 净 洁 的 油 液 中 人 为 地 逐 段 加 入 某 尺 寸 范 
临界 颗粒 尺寸 围 的 标准 试验 粉尘 (ACFTD ) 作为 颗粒 污染 物 ,通过 试验 评定 性 能 下 降 时 对 污染 敏感 时 的 临 
界 颗粒 尺寸 。 液 压 泵 以 流量 下 降 来 评定 ,液压 阀 以 污染 淤积 力 来 评定 , 比例 闪 和 伺服 阀 则 以 


滞 环 加 大 来 评定 。 各 种 元 件 的 临界 颗粒 尺寸 是 不 同 的 


过 滤器 件 壁 薄 , 直接 阻截 颗粒 污染 物 的 过 
滤器 为 表面 型 过 滤器 ,如 网 式 、 线 隙 式 、 片 式 
过 滤器 

过 滤器 壁 厚 , 除 直接 阻截 外 ,还 具有 吸附 作 
用 的 过 滤器 为 深度 型 过 滤器 ,如 金属 粉末 过 
滤器 .多 层 微 孔 纤维 过 滤器 

表面 型 深度 型 过 滤器 的 过 滤 特性 不 同 如 
图 示 颗粒 尺寸 /hm 








表面 型 过 滤 与 深度 型 过 滤 














滤 除 颗粒 /% 











定义 过 滤 比 B、 为 过 滤器 上 游 油 液 单位 体积 中 大 于 某 一 给 定 尺寸 x( pm) 的 颗粒 数 ,与 下 
游 油 液 单 位 体积 中 大 于 同一 尺寸 的 颗粒 数 的 比值 ,过 滤 比 反映 了 过 滤器 的 过 滤 能 力 :过 滤 精 
过 滤 比 B, 与 过 滤 效 率 根据 В, 的 定义 ,可 得 不 同 B、 的 对 应 过 滤 效 率 




















名 义 过 滤 精 度 一 一 由 过 滤器 制造 商 指明 的 一 个 随意 的 微米 值 

绝对 过 滤 精 度 一 一 在 规定 试验 条 件 下 能 穿 过 过 滤器 的 最 大 颗粒 的 直径 , 它 是 滤芯 中 最 大 
微 孔 尺寸 的 指标 

过 滤 比 一 一 见 上 述 


过 滤 精 度 的 定义 








4.2 油 液 污染 度 等 级 标准 


4.2.1 СВ/Т 14039 一 2002《 液 压 传动 一 油 液 一 固体 颗粒 污染 等 级 代号 法 》 


СВ/Т 14039 一 2002 国家 标准 等 效 采 用 国际 标准 ISO 4406—1999, СВ/Т 14039--2002 代替 СВ/Т 14039 一 1993。 
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Ж 22-4-33 СВ/Т 14039--2002 国家 标准 (摘录 ) 
项 H 内 容 





СВ/Т 18854--2002 液压 传动 一 液体 自动 颗粒 计数 器 的 校准 (ISO 11171 :1999, MOD) 













































































引用 标准 150 4407 :1991 液压 传动 一 油 液 污 染 一 用 显微镜 计数 法 测定 颗粒 污染 
ISO 11500 :1997 液压 传动 一 利用 遮光 原理 自动 计数 测定 颗粒 污染 
代号 的 目的 ,是 通过 将 单位 体积 油 液 中 的 颗粒 数 转换 成 较 宽 范围 的 等 级 或 代码 ,以 简化 颗粒 计数 数据 的 报告 形 
式 。 油 液 的 污染 等 级 代号 由 代码 组 成 。 代 码 每 增加 一 级 ,颗粒 数 一 般 增加 一 倍 
按照 GB/T 14093—1993 的 原 代号 ,液压 污染 等 级 用 >5hm ЖП >15шт 两 个 尺寸 范围 的 颗粒 浓度 代码 表示 。 但 
是 ,考虑 到 光学 自动 颗粒 计数 器 采用 不 同 的 校准 标准 ,所 以 在 本 标准 中 已 将 以 上 颗粒 尺寸 作 了 改变 。 改 后 的 报告 
尺寸 为 4pm(c), 宇 6pjm(c) 和 三 14pm(c) ,后 两 个 尺寸 相当 于 采用 ISO 4402 :1991 自动 颗粒 计数 器 校准 方法 所 
代号 说 明 得 到 的 Sium 和 15pm 的 颗粒 尺寸 。ISO 4402 :1991 已 被 ISO 11171 :1999 所 代替 。hm(e) 的 意思 是 指 按照 GB/T 
18854 一 2002 校准 的 自动 颗粒 计数 器 测量 的 颗粒 尺寸 
按 ISO 4407 :1991 用 光学 显微镜 测 得 的 颗粒 大 小 是 颗粒 的 最 大 尺寸 ,而 自动 颗粒 计数 器 测 得 的 尺寸 是 由 颗粒 
的 投影 面积 换算 而 来 的 等 效 尺 寸 , 在 大 多 数 情况 下 它 与 采用 显微镜 法 测 得 的 值 是 不 同 的 。 用 光学 显微镜 测量 时 
报告 的 颗粒 尺寸 ( =5um 122 15 рт) 55 СВ/Т 14039--1993 规定 的 相同 
注意 :颗粒 计数 受 多 种 因素 的 影响 。 这 些 因素 包括 取样 方法 .位置 颗粒 计数 的 准确 性 以 及 取样 容器 及 其 清洁 
度 等 。 在 取样 时 要 特别 小 心 ,以 确保 所 取得 的 液 样 能 够 代表 整个 系统 中 的 循环 油 液 
使 用 自动 颗粒 计数 器 计数 所 报告 的 污染 等 级 代号 ,由 三 个 代码 组 成 ,该 代码 可 分 辨 如 下 的 颗粒 尺寸 及 其 分 布 : 
第 一 个 代码 代表 每 毫升 油 液 中 颗粒 尺寸 三 4pm( с) 的 颗粒 数 
代号 组 成 第 二 个 代码 代表 每 毫升 油 液 中 颗粒 尺寸 6pjm(c) 的 颗粒 数 
第 三 个 代码 代表 每 毫升 油 液 中 颗粒 尺寸 14pm(c) 的 颗粒 数 
用 显微镜 计数 所 报告 的 污染 等 级 代号 ,由 Sim 和 15hm 两 个 尺寸 的 代码 组 成 
代码 是 根据 每 毫升 液 样 中 的 颗粒 数 确定 的 , 见 下 表 。 
正如 下 表 所 给 出 的 ,每 毫升 液 样 中 颗粒 数 的 上 .下 限 之 间 ,采用 了 通常 为 2 的 等 比 级 差 , 使 代码 保持 在 一 个 合理 
的 范围 内 ,并 且 保 证 每 一 等 级 都 有 意义 
代码 的 确定 表 
每 毫升 中 颗粒 数 每 毫升 中 颗粒 数 
代 ш 
14 
13 
12 
П 
10 
代码 的 确定 9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
Ў 0 
Е. 代码 小 于 8 时 ,重复 性 受 液 样 中 所 测 得 的 实际 颗粒 数 的 影响 。 原 始 计数 值 应 大 于 20 个 





颗粒 ,如 果 不 可 能 , 则 参考 下 述 内 容 (3) 
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续 表 





项 目 内 容 


(1) 应 使 用 按照 GBZT 18854 一 2002 规定 的 方法 校准 过 的 自动 颗粒 计数 器 ,按照 ISO 11500 或 其 他 公认 的 方法 
来 进行 颗粒 计数 

第 一 个 代码 按 二 44m(c) 的 颗粒 数 来 确定 

第 二 个 代码 按 二 6pm(c) 的 颗粒 数 来 确定 

第 三 个 代码 按 三 14pm(c) 的 颗粒 数 来 确定 

这 三 个 代码 应 按 次 序 书写 ,相互 间 用 一 条 斜 线 分 隔 

例如 :代号 22/18/13 表示 ,其 中 第 一 个 代码 22 表示 在 每 毫升 油 液 中 >=4hkm( с) 的 颗粒 数 在 大 于 20000 到 40000 
之 间 ( 包 括 40000 在 内 ) ;第 2 个 代码 18 7 > брилт( с) 的 颗粒 数 在 大 于 1300 到 2500 之 间 ( 包 括 2500 在 内 ) ;第 3 
个 代码 13 Ж >14шт( с) 的 颗粒 数 在 大 于 40 到 80 之 间 ( 包 括 80 在 内 ) 

(2) 在 应 用 时 ,可 用 “ * "(表示 颗粒 数 太 多 而 无 法 计数 ) 或 “-" (表示 不 需要 计数 ) 两 个 符号 来 报告 代码 

例 1: */19/14, 表 示 油 液 中 三 44m(c) 的 颗粒 数 太 多 而 无 法 计数 

例 2.-/19/14, 表 示 油 液 中 三 4pm( ce) 的 颗粒 数 不 需 要 计数 

(3) 当 其 中 一 个 尺寸 范围 的 原始 颗粒 计数 值 小 于 20 时 ,该 尺寸 范围 的 代码 前 应 标注 三 符号 

例如 :代号 14/12/27 表示 ,在 每 毫升 油 液 中 , = 4pm(ec) 的 颗粒 数 在 大 于 80 到 160 之 间 ( 包 括 160 在 
НУ): >бшт( с) 的 颗粒 数 在 大 于 20 到 40 之 间 ( 包 括 40 在 内 ) ;第 三 个 代码 =7 表示 ,每 毫升 油 液 中 =>14hm(e) 的 
颗粒 数 在 大 于 0. 64 到 1.3 之 间 ( 包 括 1.3 在 内 ) ,但 计数 值 小 于 20。 这 时 ,统计 的 可 信 度 降低 。 由 于 可 信 度 较 
低 ,144m(c) 部 分 的 代码 实际 上 可 能 高 于 7, 即 表示 每 毫升 油 液 中 的 颗粒 数 可 能 大 于 1.3 个 


应 按照 ISO 4407 进行 计数 
用 显微镜 | 第 一 个 代码 按 二 5pm 的 颗粒 数 来 确定 


计数 的 代号 | ”第 二 个 代码 按 三 15pm 的 颗粒 数 来 确定 
确定 为 了 与 用 自动 颗粒 计数 器 所 得 的 数据 报告 相 一 致 ,代号 应 由 三 部 分 组 成 ,第 一 部 分 用 符号 "-" 表 示 
例如 :-/18/13 











用 自动 颗 
粒 计 数 器 计 
数 的 代号 
确定 





























在 用 自动 颗粒 计数 器 分 析 确 EE 28 
ЖЇЗ ИЖ ФМ, ЖЕ >4рт( с) Ға” i E 2 27 
的 总 颗粒 数 确定 第 一 个 代码 , 根 一 二 一 一 上 一 = 
аа, О 
Ў бил с) 的 总 颗粒 数 确定 第 Р.о — == 24 
二 个 代码 ,根据 > 14hm(e) 的 总 ЕЕЕ ІЛ Т 23 
颗粒 数 确定 第 三 个 代码 ,然后 将 = s= ==. 98 s= E= s 22 
这 三 个 代码 依次 书写 ,并 用 斜 线 区 全 | 下 21 
分 隔 。 例 如 : 参见 下 图 的 22/ И ТЕ неса 20 
18/13。 在 用 显微镜 进行 分 析 Ku БС. аршы низ ° 
; рае Шу Е 131 Ке Ів 
时 ,用 符号 替代 第 一 个 代 кіріс акт агат, 17 
i 码 ,并 根据 Sum 和 15hm 的 颗 和 16 
,附录 A( 规 | 粒 数 分 别 确定 第 二 个 和 第 三 个 с а ача а 5 
范 性 的 附 | 代码 ES ТЕШ 
Ж) 代号 的 | 。 允许 内 搬 , 但 不 允许 外 扒 下 ТИЕ: 
图 示 法 注 .采用 自动 颗粒 计数 器 ; | 12 
列 出 在 4рт (с) ‚бит ( e ) 和 10 
ЫА Е „(шее 10 
14м е) 的 等 级 代码 е МЕР чр раи 9 
采用 显微镜 计数 法 , 列 出 在 人 8 
5hm 和 15pm 的 等 级 代码 ! 2---- Т 7 
ну, == [то 6 
ме на жә жекеге sasi 5 
ЕРЕ 1 
ғаған ет әгі з 
4 
аа е0 2 
РТЫ ЕА КОЕ Еа I 
4 6 14 颗粒 尺寸 /Am (с) 
- 5 15 颗粒 尺寸 /hm 


— | -一 
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4.2.2 PALL 污染 度 等 级 代号 














表 22-4-34 
代号 的 图 ж 法 等 级 代号 说 明 
== PALL 污染 度 等 级 代号 表示 在 每 毫升 液体 
等 级 代号 中 ,大 于 2pm5pm 和 15pm 的 颗粒 数 。 颗 粒 
10000000 енен нек не 100000004 的 数目 在 图 中 左 侧 标 出 , 找 出 其 污染 度 等 级 








5000000 
4000000 
3000000 
2000000 
1500000 
1000000 








С 907 ыы! 代号 。PALL 污染 度 等 级 代号 标准 是 从 ISO 
жы М | 污染 度 等 级 代号 标准 (1SO 4406/5АЕ 11165) 
ғ- 2500000) 中 扩展 而 来 的 。 它 增加 了 对 大 于 2jum 颗粒 


[28- 13000004 数目 的 描述 ,这 样 对 样 液 中 的 微粒 污染 物 
271 6400004 (1-~5km) 的 含量 亦 可 有 所 了 解 




















500000 





























































































































































































































калы | n ы. ш 
0) 0) 5 , 
оооу | 8, чогуу 等 级 代号 每 增加 一 档 , 污 染 度 增加 一 倍 
150000 е ] 
100000 有 М 
іі == —— 800004 
50000 ел 7 E (| 400004 
40000 ЖЕЕ ЯҒ 
2000 20000 
20000 — i 国 эш: 
10000 == == F ы 10000- 
5000] | 20. 50004 PALL 污 染 度 等 级 代号 
4000 16 / 14 / 12 
3000 19 25001 
2000 ` + "=. 
18. 13009 
% 1000 .-- 
8 === 二 = 
Е 500 == 颗粒 计数 表 
чп 
ғ 300 
1:4 200 每 毫升 中 大 于 该 代 
ж 150 尺寸 的 颗粒 数 号 
њ 100 == === ===] 14 
+< ЕСЕСІ сы 
+ 5 — 3 130.00 16 
5 6 
15 
ТК е паза меен FN ийе жол е ШЕП 104 
10 к==р ==» аға = 10шп 44.00 
ӘН- En | 
МЕН = 
$. 9 а == 
сүзі ТІНЕ 2.5 
кысу == тесті J à w 
= шешн. шн 
К 一 r L Г ГЫ" 0.6 
ү 6 1 
Еген н 
0.2 
“E EEEEE=S FR «= 
( IEE === === === 0.081 
0.05 шин 3 0.044 
8: 94 口 үсү : 





























eee 
SEE 
2 е] 
° 

; 


[5] 
= 


10 15 20 25 30 35 404550 
颗粒 尺寸 /hm 





4.2.3 NAS 1638 污染 度 等 级 标准 


NAS 1638 污染 度 等 级 由 美国 国家 宇航 学 会 在 1964 年 提出 。 它 扩充 了 SAE 749D 等 级 的 范围 ， 将 污染 度 等 级 
扩展 到 14 个 等 级 。NAS 1638 等 级 标准 目前 在 美国 和 世界 各 国 仍 得 到 广泛 应 用 。 从 表 中 可 以 看 出 相 邻 两 等 级 颗粒 
浓度 的 递增 比 位 。 因 此 ， 当 油 液 污染 度 超过 表 中 12 级 ， 可 用 外 推 法 确定 更 高 的 污染 等 级 。 英 国 流 体 动力 研究 协 
会 (BHRA) 按照 NAS 1638 将 最 高 污染 度 等 级 扩展 到 16 级 。 
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Ж 22-4-35 
项 Н 内 容 
代号 的 组 成 固体 颗粒 污染 等 级 由 14 个 等 级 的 数字 代号 组 成 , 相 邻 两 等 级 颗粒 浓度 的 递增 比 为 2。 其 中 的 颗粒 数 表示 


100mL 中 的 颗粒 数 



































2 ме 颗粒 尺寸 范围 /hm 
污染 度 等 级 
5~15 15~25 25~50 50~100 >100 
| 

00 125 22 4 1 

0 250 44 2 
1 500 89 16 3 l 
2 1000 178 32 6 l 
3 2000 356 63 11 2 
标号 的 规定 4 4000 712 126 22 4 

j ЛУН) 
5 8000 1425 253 45 8 
6 16000 2850 506 90 16 
7 32000 5700 1012 180 32 
8 64000 11400 2025 360 64 
9 128000 22800 4050 720 128 
10 256000 45600 8100 1440 256 
11 512000 91200 16200 2880 512 
12 1024000 | 182400 32400 | 5760 1024 
4 








4.2.4 SAE 749р 污染 度 等 级 标准 


ЅАЕ 749D 污染 度 等 级 是 美国 汽车 工程 学 会 在 1963 年 提出 的 。 它 以 颗粒 浓度 为 基础 ， 根 据 100mL 油 液 中 在 五 
个 尺寸 区 段 内 的 最 大 允许 颗粒 数 划分 为 7 个 污染 度 等 级 。 


表 22-4-36 





项 H 内 й 








代号 的 组 成 固体 颗粒 污染 等 级 由 5 个 等 级 的 数字 代号 组 成 ,以 颗粒 浓度 为 基础 。 其 中 的 颗粒 数 表示 100mL 中 的 颗粒 数 























颗粒 尺寸 范围 /um 
污染 度 等 级 
5~10 
0 2700 
1 4600 
标号 的 规定 2 9700 
3 24000 
4 32000 
5 87000 
6 128000 
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4.2.5 儿 种 污染 度 等 级 对 照 表 






































表 22-4-37 
150 4406 1987 NAS 1638 SAE 7490 每 堂 升 油 液 中 大 于 ACFTD 质量 浓度 

10pm 颗粒 数 /ш + 17! 

26/23 140000 1000 

25/23 ома 

23/20 гаа а 

21/18 12 44500 

20/18 3163 

20/17 Т 2300 

20/16 1400 10 

19/16 10 1200 

18/15 9 6 580 

17/14 8 5 280 

16/13 7 4 140 1 

15/12 6 3 70 

14/12 40 

14/11 5 2 35 

13/10 4 | та ая 

12/9 3 0 9 

1/8 2 5 

10/8 3 

10/7 1 2.3 

10/6 1.4 0.01 

9/6 0 1.2 

8/5 00 0.6 

7/5 0.3 

6/3 0.14 0.001 


4.3 不 同 污染 度 等 级 油 液 的 显 微 图 像 比较 


表 22-4-38 





(PALL 提供 ) 
100 倍 放大 显微镜 








РАШ, 污染 度 等 级 代号 





22/20/18 









新 安装 系统 内 在 的 
污染 物 








23/22/20 
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续 表 
РАШ, 污染 度 等 级 代号 










100 信 放 大 显微镜 





系统 使 用 常规 液压 
过 滤器 后 的 油 样 





20/18/16 












系统 使 用 В; >200 
间隙 保护 过 滤器 后 的 
油 样 







14/13/11 





4.4 伺服 阀 的 污染 控制 


4.4.1 伺服 阀 的 失效 模式 、 后 果 及 失效 原因 
表 22-4-39 






















油 液 中 大 量 微小 的 固体 颗粒 随 高 速 油 液 流 过 阀 口 时 , 冲 蚀 阀 芯 与 阁 套 上 的 节 流 棱 边 ;致使 节 流 棱 边 倒 
钝 ,导致 伺服 阀 零 区 特性 改变 ,压力 增益 降低 , 零 位 汽 漏 增 大 


=г( МЕН] BE ) 的 颗粒 聚积 于 阀 芯 与 闪 套 之 间 的 环形 间隙 ;致使 加 快 闪 芯 与 阅 套 的 磨损 ,启动 摩擦 力 
加 大 , 滞 环 增 大 ,响应 时 间 增 长 ,工作 稳定 性 变 差 ,严重 时 出 现 卡 汲 现 象 











油 液 中 的 水 分 和 油 液 添 加 剂 中 的 硫 或 零件 清洗 剂 中 残留 毛 产 生 硫 酸 或 盐酸 ,致使 节 流 棱 边 腐蚀 ,造成 
与 冲 蚀 相同 的 后 果 
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度 及 响应 ,严重 时 难以 驱动 功率 滑 阀 





油 液 颗粒 尺寸 分 布 如 图 所 示 。 图 示 表明 : 

<5hum 颗粒 占 总 数 的 869%。 伺 服 阀 闪 芯 与 阀 套 СЕ 80000 
半径 间隙 的 典型 值 为 1~2. 5pum, 且 阀 口 上 的 流速 高 #8 70000 
达 50m/s 以 上 ,因此 和 Sum 的 大 量 微小 颗粒 是 造成 55 50000 
阔 芯 与 阅 套 冲 亿 失效 . 洪 积 失效 和 卡 涩 失效 的 主要 Б 70000 
原因 。 喷 嘴 与 挡 板 的 典型 间隙 为 20~30pm, 因 此 1% 20000 
20pm 左右 的 颗粒 最 易 造成 先导 阀 及 内 装 过 滤器 的 10000, 
失效 


失效 主要 原因 
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4.4.2 双 喷 嘴 挡 板 伺 服 阅 的 坚 型 结构 及 主要 特征 
表 22-4-40 
说 — HJH 

(а) X— ЖЕ T Wi ЖШ Ез РА ТА, HT Buy 
刻 的 环境 温度 (-55~ 150 C 甚至 更 高 ) .高 离心 加 速度 .高 冲击 和 严格 的 
重量 及 安装 空间 要 求 。 而 且 为 了 满足 一 定 的 流量 要 求 ,额定 工作 压力 
一 般 在 21MPa 以 上 。 使 得 这 类 阀 结构 异常 紧凑 ,体积 小 、 重 量 轻 。 阀 体 
为 不 锈 钢 。 两 个 喷嘴 压 合 在 阀 体内 ,力矩 马达 和 衔 铁 - 挡 板 -弹簧 管 - 反 
馈 杆 组 件 都 直接 固定 在 阀 体 上 部 。 无 阀 套 ,或 有 阀 套 和 阀 体 间 际 密封。 
各 零 部 件 尽 可 能 小 ,这 必然 带 来 零 部 件 精密 度 高 ,工艺 复杂 。 为 了 满足 
严格 的 静 ,动态 性 能 要 求 ,尤其 是 各 种 工作 条 件 下 的 零 漂 要 求 , 要 反复 
进行 调试 。 所 以 这 类 阀 工作 异常 可 靠 。 在 正常 寿命 期 内 零 偏 无 需 调 
整 , 零 漂 也 很 小 。 工 作 寿 命 长 ,经 过 正常 大 修 寿命 可 超过 十 年 。 该 类 病 
在 21MPa 额定 阀 压 降下 ,额定 流量 不 大 于 54L/min, 频 宽 在 100Hz 以 
上 。 造 价 高 ,价格 贵 ,对 油 液 清洁 度 要 求 高 是 其 缺点 。 属 于 该 类 阀 的 有 
FF101, FF102, YF12, YF7, M00G30, MOOG31, М00632, DOWTY30, 
DOWTY31,DOWTY32 等 











(b) 为 满足 军用 地 面 设备 及 部 分 工作 条 件 恶 劣 .要求 减少 调整 维护 时 
间 、 适 当 增 大 流量 的 民用 工业 的 要 求 ,在 保留 a 类 阀 结 构 特点 的 基础 
上 ,将 零 .部 件 尺寸 适当 加 大 ,只 是 全 部 具有 和 闽 体 间隙 密封 的 阀 套 。 
该 类 阀 基 本 上 保留 了 a 类 阀 的 静态 性 能 指标 ,但 动态 性 能 稍 有 下 降 , 而 
且 前 团 级 零 位 静 耗 流量 增 大 近 一 和信。 额定 阀 压 降 (21MPa) 下 的 额定 流 
量 大 约 为 50~100L/min ,个 别 的 达到 170L/min。 ЖЖ Я а 类 阀 一 样 
工作 可 靠 寿命 期 内 零 偏 无 需 调整 ,但 造价 依然 较 高 ,价格 较 贵 。 属 于 
该 类 阀 的 有 FF106 ,FF106A ,FF130,YF13 , МООСЗ4, M00G35 等 
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(e) 随 着 自动 化 技术 的 发 展 , 工 业 各 领域 对 廉价 ,性 能 良好 而 又 便于 
现场 调试 的 各 种 规格 的 伺服 阀 的 需求 越 来 越 大 。 由 于 多 年 的 经 验 积 
累 , 双 喷 嘴 挡 板 力 反 馈 伺 服 阀 的 理论 和 加 工 工艺 日 渐 成 熟 。 伺 服 阀 各 
生产 厂家 在 原 有 的 基础 上 对 结构 材料 和 工艺 进行 了 改进 。 主 要 有 将 
阀 体 材料 改 为 铝 合金 , 阀 套 和 阀 体 间 采 用 橡胶 圈 密 封 。 并 在 阀 体 上 加 
上 偏心 销 以 使 阀 套 轴 向 移动 调整 零 位 ,或 增加 衔 铁 组 件 调 零 机 构 。 另 
外 一 个 重要 的 改进 就 是 增加 了 一 个 一 级 座 ,力矩 马 达 、 衔 铁 组件 和 喷嘴 
挡 板 前 置 放 大 级 全 部 装 在 其 上 , 调 好 零 位 后 直接 装 在 阁 体 上 ,简化 了 调 
试 程序 。 还 有 的 将 喷嘴 和 阀 体 或 一 级 座 用 螺纹 连接 ,便于 调 零 。 有 的 
阀 在 阀 体 上 装 有 可 现场 更 换 的 滤 油 器 。 有 的 为 前 置 级 附加 单独 进 油 
孔 , 以 便 在 主 油 路 压力 波动 大 时 仍 能 保证 良好 的 性 能 等 。 但 是 ,凡是 影 
响 伺 服 阀 静 动态 性 能 的 关键 尺寸 的 关键 精度 都 不 降低 

到 目前 为 止 ,这 一 类 规格 齐全 ,性 能 良好 .品种 繁多 .工作 可 靠 .价格 
适宜 的 伺服 阀 遍 布 于 工业 的 各 个 领域 。 该 类 阀 的 典型 产品 有 
M00G760, МООС73, M00G78, MOOGD761, MOOGD630, МООСС631, 
FF131,QDY1, QDY2, QDY6, QDY10, QDY12, YFW106, YFW08, DYSF- 
3Q,DOWTY4551,DOWTY4659, DOWTY4658, 4WS ( E) 2EM6,4WS(E) 
2EM10,MOOG G761 等 。 这 类 阀 流量 规格 从 40 ~ 1501./ тіп ( Е ВЕ 
Ap=7MPa) , 供 油 压力 范围 一 般 为 1~21MPa, 有 的 可 到 28 和 31.5MPa。 
工作 温度 范围 一 般 在 -40~ 100% ,有 的 可 到 135Y 。 动 态 特 性 随 着 流量 
的 增加 逐渐 变 差 , 当 额 定 流量 达到 1501,/тіп 时 , 幅 频 宽 只 有 10Hz 2: 
右 。 为 解决 大 流量 的 动态 问题 ,出 现 了 d 894 














(d) 该 类 阀 阀 端 减 小 控制 面积 ,提高 了 大 流量 阀 的 动态 品质 。230 
L/min( ЛЕВ Ap=7MPa) 的 阀 幅 频 宽大 于 30Hz, 但 由 于 立 心 驱动 面积 
减 小 ,造成 分 辩 率 由 0.5 增加 到 1.5。 这 类 阀 主 要 有 FF113, YFW10， 
DYSF-40 ,M00G72,DOWTY4550,4WS( E) 2EM16 等 

















(e) 为 解决 中 大 流量 的 动态 响应 和 进一步 提高 静态 精度 ,出现 了 在 力 
反馈 基础 上 增加 阀 芯 位 移 电 反馈 的 二 级 阀 。 典 型 产品 有 МООС 0765, 
QDY8,4WSE2ED10,4WSE2ED16 等 。 这 类 阀 由 于 伺服 放大 器 的 校正 作 
用 ,不 但 滞 环 和 分 辨 率 分 别 由 3% 以 下 和 0. 5% 以 下 降 到 0.3% 以 下 和 
0.1% 以 下 ,而 且 对 中 小 信和 号 输入 下 的 动态 响应 能 力 有 了 成 倍 的 提高 。 
但 受 喷嘴 挡 板 级 输出 流量 的 限制 ,对 大 信号 输入 的 动态 响应 作用 不 大 


(f) 为 满足 中 ,大 流量 (100~ 1000L/min 以 上 ) 伺 服 阀 高 动态 响应 的 要 
求 ,出 现 了 以 双 喷 嘴 挡 板 力 反 馈 两 级 阀 作 为 前 置 级 ,功率 级 阀 世 位移 电 
反馈 的 三 级 阀 。 其 静 ,动态 性 能 达到 了 中 小 流量 的 水 平 ,甚至 更 高 。 典 
型 产品 如 FF109,QDY3, DYSF, МООС 79, МООС D791, МООС 0792 
4WSE3EE 等 

尽管 双 喷嘴 挡 板 力 反馈 ( 电 反馈 ) 伺 服 阀 是 目前 各 工业 领域 应 用 最 为 
广泛 ,数量 最 多 的 一 种 伺服 阀 , 但 这 类 阀 也 存在 一 个 先天 性 的 问题 , 即 
喷嘴 挡 板 之 间 间 隙 太 小 (0.025 ~0.06mm ) 容易 堵塞 ,而 且 一 旦 堵塞 就 会 
造成 伺服 阀 最 大 流量 (压力) 输出 ,从 而 造成 重大 事故 。 虽 然 由 于 人 们 
对 油 液 清洁 度 的 重视 及 过 滤 技 术 的 成 熟 ,以 及 电子 ,控制 技术 的 发 展 可 
以 对 有 关 参 量 进行 监控 ,在 出 现 上 述 或 类 似 故障 时 采取 故障 保护 措施 ， 
如 切断 供 油 ,将 供 油 与 回 油 直 接 接 通 切换 为 男 一 个 阀 工作 (多余 度 控 
制 ) 等 ,使 得 这 一 问题 已 经 淡化 。 但 在 一 些 关键 场合 人 们 还 是 愿意 采用 
像 射 流 管 阀 或 射流 偏转 板 痪 以 及 近 几 年 出 现 的 力 马 达 直 接 驱 动 电 反 馈 
阀 ( DDV) 这 样 一 些 抗 污染 能 力 好 、 失 效 回 零 的 伺服 几 。 如 民航 机 的 舵 
面 控制 就 无 一 例外 地 采用 射流 管 式 伺服 阀 。 性 能 良好 价格 便宜 .工作 
安全 可 靠 的 伺服 阀 依 然 是 人 们 的 追求 


CO Ty 
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4.4.3 伺服 阀 对 油 液 清 洁 度 的 要 求 
表 22-4-41 汇集 了 МООС 伺服 阀 清 洁 度 推荐 值 。 








表 22-4-41 
MOOG 系列 推荐 清洁 度 等 级 过 滤器 过 滤 比 
结构 类 型 型 号 正常 工作 长 寿命 工作 正常 工作 长 寿命 工作 
直接 驱动 (DDV) 式 D633 ,D634 150 4406<15/12 |180 4406<14/11 В, 275(10шп 绝对 ) | В,275( брт 绝对 ) 





0633 为 先导 阀 的 电 D681,D682, 


ч ISO 4406<18/15/12 |150 4406<17/14/11 =75(10km 绝对 ) | В, 275( 6pum 绝对 
БИЙ — 3 N D683 , 0684 Bi #75(10шт 绝对 ) | Вв #75( брит 绝对 ) 








72,78,79,760,G761, 
喷嘴 挡 板 二 级 力 反 150 4406< 14/11 ISO 4406<13/10 Во 275( 10р 绝对 ) | В; 275(5рт 绝对 ) 


0761 ,0765,0791 „0792 
馈 、 电 反馈 和 三 级 电 反 


























ілім G631,D631 150 4406<16/13 |150 4406<15/12 ”|Bis=75(15hm 绝对 ) |В„,>75( 10р 绝对 ) 
E ETHH шеу . 663, 
伺服 射流 管 电 反馈 | D661,D662,D66 ISO 4406<16/13 ISO 4406<14/11 В 2#75(15үшп 绝对 ) |В, 2>75( 10р 绝对 ) 
— = m у] D664,D665,D691 
D630 系列 为 先导 阀 的 
电 反 馈 三 级 阀 0661С---А ISO 4406<18/16/13 |150 4406<16/ 14/11 |В,2275(15шп 绝对 ) |В ,275( 10рт 绝对 ) 


НЕЕ Ж ЖЛЕ, ЗНАЕ n| ЗС АО, ЭРЕ A МИК ИЕ, АП, ЭЕ Т ЧИ ИЕ МЕРА/Л- 
CT2. 24. 1 一 1990 规定 : 伺服 元 件 供 油 系统 的 清洁 度 等 级 应 达到 ISO 4406—14/10 级 。 这 一 规范 已 被 其 他 一 些 工 业 
规范 支持 并 加 强 ， 例 如 1991 年 12 月 发 布 的 BMW 汽车 制造 商 规范 BVH 一 HO 和 Satur 公司 的 规范 都 推荐 采用 伺 
服 阀 的 系统 清洁 度 为 ISO 4406—13/10 级 。 

РАШ, 过 滤器 公司 推荐 采用 伺服 阀 的 系统 清洁 度 为 PPC (РАШ, Cleanliness Собе) 14/13/10, 并且 指出 该 等 级 
是 目前 PALL 过 滤器 所 能 实现 并 能 经 济 达到 的 。 

加 拿 大 航空 公司 的 技术 报告 说 ， 其 飞行 模拟 器 上 使 用 精细 过 滤 ， 油 液 清洁 度 达 到 РРС = 13/12/10， 经 过 8 年 
连续 运行 后 检查 伺服 机 构 ， 没 有 看 出 磨损 痕迹 。 

伺服 闪 之 所 以 要 求 这 么 高 的 清洁 度 ， 正 是 基于 伺服 阀 的 失效 模式 、 失 效 原因 及 长 寿命 要 求 ， 其 中 也 包括 滑 阀 
节 流 边 和 间隙 的 磨损 。 


4.5 液压 伺服 系统 的 全 面 污染 控制 


4.5.1 系统 清洁 度 的 推荐 等 级 代号 


表 22-4-42 PALL 推荐 的 系统 清洁 度 等 级 代号 
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液压 元 件 Ww 压 # # T W B J R HO + + И 


A B C 
A B с 
















Ж 





压力 /流量 控制 阀 
































rk 1 А В Ç 
A | B с 
ІН 滑 系 统 
球 轴承 D E 
深 子 轴承 С р 
径 向 轴承 C 








齿轮 箱 (工业 用 ) B С 

































汽车 变速 器 A B 
柴油 机 A B D 2 
清洁 度 等 级 (PCC) 12/10/7 | 13/11/9 | 14/12/10 | 15/13/11 | 16/14/12 | 17/15/12 | 17/16/13 | 18/16/14 | 19/17/14 














KZ 








РАШ, 过 滤器 滤 材 
级 别 





注 :确定 清洁 度 等 级 步骤 。 
. 在 该 表 元 件 栏 中 , 找 出 液压 系统 中 所 采用 的 元 件 。 


2. 根据 系统 的 工作 压力 (bar) ,在 表 中 找 出 相应 的 方 框 :|C]>175,|D] 105 至 175,|D] 105;|A] 、[B] 表 示 更 高 一 级 使 用 要 求 。 
3. 方 框 的 正 下 方 列 出 了 推荐 的 清洁 度 。 
4. 如 果 出 现下 列 情况 之 一 ,清洁 度 向 左 移 一 栏 : 
а. 该 系统 对 整个 生产 过 程 的 正常 运行 至 关 重 要 。 
b. 高 速 / 重 载 的 工作 情况 。 

с. 液压 油 中 含水 ， 

d. 系统 中 寿命 要 求 在 七 年 以 上 。 

е. 系统 失效 会 导致 安全 方面 的 问题 。 

5. 上 述 情况 如 果 同 时 出 现 两 种 或 两 种 以 上 ,清洁 度 向 左 移 两 栏 。 


表 22-4-43 Vickers 推荐 的 系统 清洁 度 等 级 代号 








工作 压力 /( 磅 /英寸 2) 2000~ 3000 >3000 









































ЖАПА Ж 20/18/15 19/17/15 18/16/13 
Ж ж ш Н Ж 20/18/15 19/17/14 18/16/13 
Ж 定量 柱 塞 泵 19/17/15 18/16/14 17/15/13 
ж ЖНЖ 18/16/14 17/15/13 17/15/13 
ЖЕНЖЖ 18/16/14 17/15/13 16/14/12 
















































































续 表 
方向 阀 (电磁 阀 ) 20/18/15 19/17/14 
压力 控制 阀 ( 调 压 阀 ) 19/17/14 19/17/14 
流量 控制 阀 ( 标 准 型 ) 19/17/14 19/17/14 
š. |p] RJ 20/18/15 20/18/15 
ШЕ Rq 20/18/15 19/17/14 
ЕЕЗ 18/16/13 17/15/12 
К 20/18/15 19/17/14 
ЕД 18/16/14 17/15/13 
Ы 液压 遥控 阀 18/16/13 17/15/12 
比例 方向 阀 ( 节 流 阀 ) 18/16/13 17/15/12 
比例 压力 控制 阀 18/16/13 17/15/12 
比例 插 装 阀 18/16/13 17/15/12 
比例 螺纹 插 装 阀 18/16/13 17/15/12 
45] 6 16/14/11 15/13/10 
ЎЕШ 20/18/15 20/18/15 20/18/15 
执 叶片 马达 20/18/15 19/17/14 18/16/13 
11 轴 疝 柱 塞 马达 19/17/14 18/16/13 17/15/12 
ж 齿轮 马达 21/19/17 20/18/15 19/17/14 
件 径 向 柱 塞 马达 20/18/14 19/17/13 18/16/13 
斜 盘 结构 马达 18/16/14 17/15/13 16/14/12 
и 工作 压力 /( 磅 /英寸 ?) <3000 >4000 
Әлен 静 液 传动 装置 ( 回路 内 油 液 ) 17/15/13 16/14/12. 16/14/11 
球 轴承 系统 15/13/11 
轴 滚 柱 轴承 系统 16/14/12 
滑动 轴承 (高 速 ) 17/15/13 
Ж 滑动 轴承 (低速 ) 18/16/14 
一 般 工 业 减 速 机 17/15/13 
试验 台 的 目标 清洁 度 等 级 对 每 种 颗粒 尺寸 应 比 将 要 试验 的 最 敏感 的 条 件 和 元 件 的 代号 清洁 一 档 。 例 如 ,在 2500 
台 磅 /英寸 * 下 试验 的 变量 柱 塞 泵 清洁 度 等 级 应 是 17/15/13 , 故 试验 台 清 洁 度 等 级 起 码 应 是 16/14/12 
(1) 用 Vickers 推荐 清洁 度 代 号 表 确 定 系 统 中 各 元 件 所 要 求 的 最 清洁 油 液 (最 小 代号 ) 。 从 一 个 公用 油箱 抽取 油 液 
的 所 有 元 件 ,即便 其 工作 是 独立 的 或 顺序 的 (例如 一 个 中 心 泵 站 供给 几 个 不 同 的 机 器 ) ,也 应 看 成 是 同一 系统 中 的 元 
确 件 。 压 力 额定 值 指 整个 工作 循环 期 间 机 器 所 达到 的 最 高 系统 压力 f 
s: (2) 对 于 其 中 油 液 不 是 100% 石 油 型 油 液 的 任何 系统 ,对 每 种 颗粒 尺寸 选 低 一 挡 目标 代号 。 如 ,如 果 所 需 最 清洁 代 
% 号 为 17/15/13, 而 系统 油 液 是 水 乙 二 醇 , 则 目标 变 为 16/14/12 
洁 (3) 如 果 系 统 经 历 以 下 工 况 中 的 任意 两 种 工 况 , 则 将 每 种 颗粒 尺寸 选 低 一 挡 目 标清 洁 度 
к (а) {Е 0°Е(—18°С ) 以 下 频繁 冷 启动 
Ж (b) 在 超过 160°Е(719С ) ВОН ТЕСТЕ 
又 (¢) 高 振动 或 高 冲击 状态 下 工作 
(d) 作为 过 程 工作 的 一 部 分 对 系统 有 关键 依存 关系 时 





(e) 系 统 故障 可 能 危及 操作 者 或 附近 其 他 人 的 人 身 安 全 


注 ; 1 磅 /英寸 ?=0. 0069MPa。 
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4.5.2 ”过滤 系统 的 设计 
(1) 过 滤器 的 类 型 、 特 点 及 应 用 








表 22-4-44 
类 型 ТЕГТЕР” Н Ж 原理 特点 及 应 用 
онық түскен ps 
р БЕ авиа, вать Шш А 
таша ЖЖ» 物 直 接 阻截 在 过 滤 元 件 上 游 表面 Сона 
片 式 шан (3) 只 能 作 泵 的 吸入 口 过 滤器 
烧结 金属 过 滤 介质 为 多 孔 可 透 性 材料 ,内 有 无 数 贞 | СІ) 过 滤 精 度 高 ,能 滤 除 的 颗粒 尺寸 
ЕТТЕГІ о 
кенен | 过 一 | 此 颗粒 既 可 被 直接 阻 难 在 介质 表面 小 孔 处 和 | (2) 纳 污 容量 大 
多 层 纤 维 内 部 通道 的 缩 口 处 ,也 可 受 分 子 吸 附 力 的 作 (3) 一 次 性 滤芯 
ПИП ЕЗШ ЗИ ру БЕ зі ІН ТЕ ТИЕ 其 中 以 多 层 纤维 应 用 最 为 广泛 











(2) 过 滤器 的 主要 性 能 参数 














表 22-4- 45 

性 能 参数 说 明 
过 滤 精 度 目前 国际 上 普遍 采用 过 滤 比 作为 过 滤 精 度 性 能 指标 ,例如 标 称 :B, 宇 75,B, 宇 100,pB, 宇 200,B, 宇 1000 
最 高 工作 压力 指 过 滤器 外 壳 能 够 承受 的 最 高 工作 压力 ( MPa) 











过 滤器 压 降 包括 壳 体 压 降 和 滤芯 压 降 

初始 压 差 指 滤芯 清洁 时 的 滤芯 压 降 , 它 与 滤 
材 及 精度 有 关 , 可 由 过 滤器 滤芯 压 降 流量 特性 
查 出 ,如 右 图 实例 








初始 压 差 


























滤芯 使 用 一 段 时 间 后 ,由 于 污染 物 的 堵塞 ， I 
特 压 差 逐渐 增 大 。 压 差 达 到 一 定 值 后 , 便 急 剧 增 

大 ,如 右 图 的 压 差 时 间 曲 线 ( 亦 称 污染 物 负荷 180 
性 曲线 ) ,C 点 称 为 最 大 极限 压 差 ДЕЕ Е Б 

最 大 极限 压 差 | 指标 器 发 讯 ,表示 滤芯 已 严重 堵塞 ,应 该 更 换 。 所。 | жая 0 
对 于 具有 旁 通 阀 的 过 滤器 , 旁 通 阀 的 开启 压力 м Ap 指示 器 显示 с 
一 般 比 允许 的 极限 压 差 大 10% 左 右 [PALL 则 2 
规定 :7T,-7) = ( 5% ~ 10%) x( 过 滤器 使 用 寿 
命 ) ] 。 图 中 4 点 为 滤 材 的 压 溃 压力 ,B 点 为 使 用 小 时 

滤芯 骨架 的 压 溃 压 力 

对 于 吸油 过 滤器 ,为 防止 吸 空 ,最 大 极限 压 差 不 应 超过 0. 015 ~ 0. 035МРа; 对 于 压力 油 路 过 滤器 ,为 减 
小 能 耗 , 最 大 极限 压 差 通常 为 0.3~0. 5MPa 















| 

|! 

11 
ТТ 








视 在 纳 垢 容量 :过 滤器 达到 设 定 的 极限 压 差 之 前 ,加 入 到 过 滤器 试验 系统 中 的 污染 物 总 量 
纳 污 容量 实际 纳 污 容量 :试验 系统 中 的 过 滤器 达到 设 定 的 极限 压 差 之 前 ,所 截获 的 污染 物 总 量 
注意 :不 能 用 纳 污 容量 去 预测 过 滤器 的 使 用 寿命 ,因为 纳 污 容量 受 许多 因素 的 影响 且 容 易 变 化 

















说 


























使 用 寿命 是 指 实际 系统 中 过 滤器 达到 设 定 қа ГТ 

极限 压 差 之 前 的 工作 时 间 кіші 

滤芯 的 纳 污 容量 及 使 用 寿命 与 滤芯 面积 ын ЕНШІ 

关 , 如 右 图 所 示 , 滤 芯 面积 比 为 2 时 ,使 用 寿命 Б 7 一 

纳 污 容量 比 大 于 2, 为 2.5~3.5 之 间 ; 因 此 ,从 降低 运行 ° ШІ 
费用 的 观点 ,适当 加 大 滤芯 面积 是 合算 的 Б? ШІ 

М. ШІ 

; ІІ 

ШІ 


~ 
ж 


(3) 过 滤 需 的 布置 及 精度 配置 


























表 22-4-46 
名 称 功 用 精度 # ЖШ 图 
(1) 防 止 泵 磨损 下 来 的 污染 物 进 入 
ык | 系统 
| | (，) 访 |E 液 压 六 及 管 路 的 污染 物 进 | P 
АБ 
£ сяс = 
ww | 。 防止 元 件 磨损 或 管 路 中 残存 的 污染 | 
= Шы ауани : 
过 | 空气 滤 清 器 。 | ”防止 空气 中 灰尘 进入 油箱 A 
Ф ВДЯСНО ААО 98 JH T 
器 | АП» | k Eda A ПЕ А |, 
滤器 口 。 以 确保 伺服 闪 的 工作 可 靠 性 及 性 
能 ,并 减少 磨损 .提高 工作 寿命 
对 于 大 型 系统 或 重要 的 伺服 系统 配 
т 循环 ( 劳 路 ) ку уши итик | у | 1 一 便 压 ;2 一 压力 过 下 器 ;3 一 蔷 能 器 4 一 竟 志 
作 | 过 滤器 тл ы к 5—4 6—80 Е ЕГО 86 7—80; 
£ < база ыны т 8 一 回 油 过 滤器 ;9 一 油箱 ;10 一 循环 泵 ;11 一 冷却 器 ; 
统 : 12 一 循环 过 滤器 ;13 一 磁性 过 滤器 ;14 一 空气 滤 清 器 ; 
外 对 于 长 管 路 的 大 型 系统 ,利用 冲洗 15 一 取 油 样 间 
过 冲洗 过 滤器 系统 对 短 接 的 车 间 管 路 进行 循环 冲 | В 注 : 1. 对 于 管 路 很 长 的 大 型 系统 ,压力 管 路 过 滤器 
滤 洗 , 防 止 将 管 路 中 污染 物 带 入 系统 可 能 不 止 一 个 
И они | 即使 是 新 油 也 必须 经 加 油 小 车 将 新 |, i 
”| 油 过 滤 后 加 入 系统 меш 





(4) 流量 波动 对 过 滤 性 能 的 影响 
表 22-4-47 












说 明 





系统 中 换 向 阀 的 切换 .执行 机 构 的 启动 或 制 动 . 缸 中 压缩 油 液 的 突然 释放 、 蓄 能 器 的 快速 供 油 , 以 及 伺服 阀 的 高 频 


流量 波动 | 工作 等 都 将 使 系统 流量 产生 波动 ,甚至 会 出 现 有 瞬间 流量 冲击 
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续 表 
说 明 





过 滤 比 В, 是 由 多 次 通过 滤 油 器 性 能 试验 测定 的 ,多 次 通过 试验 是 在 稳定 流量 的 条 件 下 进行 的 
在 流量 波动 或 冲击 下 ,被 吸附 截留 在 过 滤器 介质 上 的 颗粒 污染 物 会 重新 释放 ,导致 下 游 污染 浓度 上 升 .过 滤 比 下 
降 .过 滤 性 能 变 差 


В, 下降 的 
原因 





试验 表明 : 

(1) 流 量 波动 的 频率 和 振幅 对 В, 均 有 影响 ,其 中 波动 振幅 
的 影响 更 为 显著 

(2) 流 量 波动 的 影响 主要 发 生 在 频率 较 低 .振幅 较 高 的 区 
段 ;高 频 区 无 显著 影响 ; 低 幅 区 基本 上 无 影响 。 波 动 频率 对 B、 
值 的 影响 见 右 图 曲线 1 .2 

(3) 流 量 波动 对 某 一 直径 以 上 的 颗粒 的 滤 除 能 力 的 影响 较 
小 ,其 至 无 影响 。 尺 寸 界限 视 过 滤器 的 过 滤 精 度 而 定 

(4) 流 量 波动 对 高 精度 过 滤器 达到 极限 压 差 的 时 间 无 显著 影响 ,而 对 低 精 度 过 滤器 达到 极限 压 差 时 间 显著 变 长 






л В, 下 | 
降 的 因素 





波动 频率 





(1) 系统 设计 、 系 统 调试 时 尽 可 能 减少 流量 波动 的 幅 值 ,例如 换 向 阀 加 阻尼 器 .限定 蓄 能 器 安全 阀 组 的 开 度 等 
(2) 采 用 有 支撑 、 有 固 结 孔隙 滤 材 的 高 精度 过 滤器 ,如 PALL В, = 1000 过 滤器 ,这 种 过 滤器 的 8, 值 如 上 图 中 的 曲 
线 3 所 示 


对 策 


4.5.3 ”液压 元 件 、 液 压 部 件 (装置 ) 及 管道 的 污染 控制 


表 22-4-48 
元 件 部 件 





Ф 
ж 
53 
ғ 
> 
% 












(1) 液 压 元 件 的 清洁 度 指标 应 
满足 JB/T 7858—2006 要 求 ,该 各 种 类 型 液压 双 
标准 以 液压 元 件 内 部 残留 污染 物 ВОЛЯ 
重量 作为 评定 指标 。 典 型 液压 元 МЕМ 

液压 元 件 件 清洁 度 等 级 亦 可 参见 右 表 比例 控制 闪 

(2) 元件 在 运输 .存放 过 程 中 ОЕА 
可 能 被 污染 ,因此 组 装 系统 前 , 必 ЖЫ 
须 对 每 个 元 件 进行 认真 的 检查 “摆动 液压 缸 
м ШЕШ 
滤 油 器 ( 壳 体 ) 








(1) 伺 服 系统 油箱 采用 不 锈 钢 油箱 ,并 用 氨 弧 焊 焊 接 

(2) 油箱 应 采用 全 封闭 结构 ,以 防 外 部 侵入 污染 

(3) 吸 油 腔 与 回 油 腔 应 加 隔 板 , 隔 板 上 装 有 消 泡 网 

(4) 油 箱 侧面 中 下 方 应 装 取 油 样 阀 ,以 便 定期 取样 ,检验 油 液 清洁 度 


油箱 


(1) 阀 块 设计 及 加 工 中 ,应 避免 出 现 难以 清洁 的 流 道 死 角 
阀 块 (2) 流 道 孔 加 工 后 ,必须 进行 去 毛刺 处 理 和 严格 的 清洁 
(3) 对 于 伺服 阀 阀 块 ,应 制作 循环 冲洗 板 或 用 换 向 阀 代 替 伺 服 阀 进行 循环 冲洗 


(1) 不 论 采 用 不 锈 钢管 或 普通 无 缝 管 , 弯 管 前 均 按 规范 进行 彻底 的 酸 洗 处 理 , 酸 洗 过 程 包括 : 脱 脂 处 
理 . 酸 洗 .中 和 处 理 和 钝 化 处 理 





液压 管道 





续 表 
元 件 部 件 污 [з 控 制 内 Ж 
(2) 配 管 及 接头 采用 毛 弧 焊 焊 接 , 焊 颖 部 件 应 进行 再 次 酸 洗 处 理 
液压 管道 (3) 管 道 与 接头 .法 兰 采 用 对 接 焊 ,不 允许 套 人 后 焊接 ,以 避免 颗粒 进入 缝隙 难以 清洗 


(4) 管 道 预 装 后 要 全 部 拆 开 , 严 格 清洗 后 复 装 

(1) 系 统 预 装 后 应 全 部 拆除 ,严格 清洗 后 进行 复 装 
(2) 系统 复 装 后 ,应 进行 循环 清洗 ,循环 清洗 时 伺服 阀 用 清洗 板 或 换 向 阀 代 替 ,执行 元 件 油 口 用 软 管 短 接 
(3) 达 到 清洁 度 等 级 要 求 后 , 方 可 装 上 伺服 阀 进行 系统 出 厂 调试 

(4) 出 三 调试 后 , 拆 开 各 液压 部 件 ,运输 发 运 前 各 接口 应 细微 封装 牢固 ,以 免 运 输 过 程 受 到 污染 








系统 清洗 及 总 装 





4.5.4 系统 的 循环 冲洗 


表 22-4-49 




















说 明 
对 于 车 间 管 路 很 长 的 大 型 系统 , 配 管 后 用 软 管 将 车 间 管 路 短 接 , 采 用 冲洗 系统 (装置 ) 供 
油 , 对 车 间 管 路 进行 循环 冲洗 


容 








车 间 管 路 冲洗 























循环 冲洗 
类 型 车 间 管 路 清洁 度 达 标 后 , 按 实 际 系统 接 入 阀 台 、 阀 块 , 蔷 能 器 装 置 及 液压 站 ,由 系统 主 泵 进 
系统 循环 冲洗 | 行 循环 冲洗 。 如 系统 主 泵 流量 不 足 , 则 应 由 冲洗 装置 供 油 。 系 统 循环 冲洗 时 ,伺服 阀 由 清洗 
板 或 换 向 阀 代替 
冲洗 流量 应 足够 大 ,使 工作 管 路 的 流速 8m/s 
对 冲洗 系统 冲洗 装置 压力 足够 大 ,大 于 所 流 过 的 各 阀 的 压 降 与 管道 压 降 之 总 和 
的 要 求 冲洗 装置 的 供 油 油 温 :60YC 
用 木 锤 不 时 反复 逐 段 敲打 振动 管道 
(1) 冲洗 装置 的 供 油 及 回 油 路 均 
应 装 设 过 滤器 ,冲洗 过 滤器 的 滤 油 
面积 应 该 加 大 10000000 
(2) 循环 冲洗 的 前 一 阶段 可 采用 
冲洗 过 滤器 | 精度 较 低 的 滤芯 = 
的 选择 (3) 冲洗 一 段 时 间 后 , 宜 换 用 精 Е 
度 高 8, 值 大 的 滤芯 ,以 缩短 冲洗 - 


时 间 。 如 右 图 所 示 , 用 В, = 1000 WË 
芯 的 冲洗 时 间 比 8, = 20 的 快 17 
倍 , 比 B。=200 的 快 2 售 





相对 冲洗 时 间 


4.5.5 过滤 系统 的 日 常 检查 及 清洁 度 检验 


表 22-4-50 










说 
(1) 检 查 并 记录 过 滤器 前 后 压力 . 压 差 
(2) 检 查 并 记录 过 滤器 堵塞 发 讯 器 的 讯号 或 颜色 
(3) 根据 需要 及 时 更 换 滤芯 
注意 : 单 简 压 力 过 滤器 必须 停机 并 印 压 后 更 换 滤芯 ; 双 简 压 力 过 滤器 可 以 在 运行 状态 下 切换 ,切换 后 更 

换 滤芯 : 双 简 回 油 过 滤器 必须 在 停机 状态 下 切换 , 因 切 换 瞬 间 回 油 背 压 会 剧 增 


新 系统 每 日 检查 1 次 
从 指定 的 取样 口 (参见 表 22-4-46 中 过 滤器 布置 图 ) 定 期 取 油 样 并 送 检 
新 系统 每 月 检查 1 次 , 旧 系 统 3 个 月 至 6 个 月 检查 1 次 
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5 何 服 液压 缸 的 设计 计算 


伺服 液压 缸 是 液压 伺服 系统 关键 性 部 件 。 对 于 中 小 规格 的 伺服 币 可 以 选用 标准 产品 ， 但 对 于 大 规格 的 伺服 液 
压 氏 ， 如 压 下 伺服 氏 ， 则 必须 进行 非 标 设计 。 伺 服 液压 氏 的 结构 及 其 动态 特性 直接 影响 到 系统 的 性 能 和 使 用 寿 
命 ， 所 以 伺服 液压 迄 的 设计 是 系统 设计 中 的 重要 组 成 部 分 。 


5.1 伺服 液压 缸 与 传动 液压 缸 的 区 别 


















表 22-4-51 
区 别 传动 液压 缸 伺服 液压 缸 
作为 传动 执行 元 件 ,用 于 驱动 工作 负载 ， ін е9 * 4: 
动用 不 疝 实现 工作 循环 运动 ,满足 常规 运动 速度 及 平 作为 控制 执行 元 件 ,用 于 高 频 下 驱动 工作 负载 ,实现 


高 精度 、 高 响应 伺服 控制 





满足 工作 压力 和 冲击 压力 下 强度 要 求 满足 工作 压力 和 高 频 冲 击 压力 下 强度 要 求 






















































一 般 无 特别 要 求 要 求 高 刚度 

т 满足 压 杆 稳定 性 要 求 满足 压 杆 高 稳定 性 要 求 

度 2 1 п й Жн 

х қ ыы ид ныр 要 求 优良 的 导向 性 能 ,满足 高 频 下 的 重 载 . 偏 载 要 求 

连接 部 位 配合 良好 ,无 较 大 间 阶 连接 部 位 配合 优良 ,不 允许 存在 游 队 

ШІ 
高 速 运动 缸 应 考虑 行程 终点 缓冲 伺服 控制 不 碰 缸 底 , 不 必 考 虑 缓冲 装置 
ЯН 活塞 杆 与 工作 机 构 | ” 陈 考 谍 与 机 座 及 工作 机 构 的 连接 ,还 应 考虑 传感器 
的 连接 及 伺服 控制 阅 块 的 安装 
要 求 较 小 的 启动 压力 要 求 很 低 的 启动 压力 和 运动 阻力 

人 Гн 不 允许 外 泄漏 ,内 泄漏 较 小 不 允许 外 泄漏 ,内 泄漏 很 小 

й [жй 要 求 较 高 工作 寿命 要 求 高 寿命 

清洁 度 要 求 较 高 清洁 度 要 求 很 高 的 清洁 度 


5.2 伺服 液压 缸 的 设计 步骤 


Ж 22-4-52 
内 容 
详细 了 解 主机 的 工 况 及 结构 特点 ,确定 缸 的 行程 及 允许 的 最 大 外 形 尺 寸 ,确定 缸 与 主机 的 连接 方式 

确定 缸 的 类 型 :活塞 缸 或 柱 寒 缸 

根据 负载 力 及 选 定 的 供 油 压力 p. АЯНЫП ИЯ ЖНЖ А, 

计算 并 确定 缸 的 主要 参数 ,包括 缸 内 径 忆 、 活 塞 杆 直径 d 、 缸 的 壁 厚 : М . 红 底 厚度 等 。 确 定 壁 厚 . 缸 底 厚度 
主要 考虑 其 强度 和 刚度 

绘制 结构 草图 ,确定 缸 的 最 大 行程 及 最 大 外 形 尺 十 

校 核算 的 固有 频率 是 否 满足 系统 要 求 

在 系统 静 动 特性 分 析 符合 后 ,进行 液压 缸 及 其 辅 件 结构 设计 和 零件 的 校 核 。 如 不 符合 要 求 , 需 重复 (4) ~ (7) 的 
步骤 

绘制 正式 施工 图 
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5.3 伺服 液压 缸 的 设计 要 点 


Ж 22-4-53 





项 H 内 容 


一 般 均 按 经 典 的 强度 公式 计算 出 厚度 和 直径 等 尺寸 ,然后 圆 整 或 套用 标准 ,因此 最 后 结果 ( 例如 厚度 尺寸 ) 



































强度 校 核 。。 | 往往 大 大 超过 计算 值 , 偏 于 安全 ;但 对 缸 的 变形 量 必须 校 术 
тие 应 有 足够 的 连接 刚度 , 即 活塞 杆 的 细 长 比 要 很 小 ,否则 执行 元 件 的 固有 频率 会 下 降 很 多 , 缸 的 底座 不 能 只 
足 能 支撑 饶 的 受 力 ,还 应 有 "坚实 "的 基础 
желкек | 摩擦 力 是 非 线 性 负载 ,其 方向 与 运动 相反 ,如 果 摩擦 力 过 大 ,容易 产生 极限 环 振荡 ,并 将 产 
生 静 态 死 区 和 动态 死 区 ,因此 应 尽量 减 小 液压 缸 的 静摩擦 力 和 动 摩擦 力 
СЛ НОЕ (1) 选 用 动 .静摩擦 系数 小 ,弹性 好 、 密 封 性 好 的 组 合式 密封 件 与 硬度 较 高 的 导向 环 ,密封 
#0 тж 件 及 导向 环 采用 专门 厂商 生产 的 产品 ,以 保证 良好 的 密封 性 和 导向 性 
(2) 活 塞 杆 的 有 效 导向 长 度 应 尽量 长 ,以 减少 由 于 液压 缸 轴 向 牌 斜 产 生 的 附加 摩 氛 力 
(3) 应 保证 缸 体 与 活塞 尺寸 在 允许 范围 之 内 。 其 公差 值 应 遵循 密封 件 的 公差 要 求 
伺服 液压 缸 的 固有 频率 往往 是 伺服 系统 中 各 环节 的 最 低频 率 , 即 系统 能 够 响应 的 最 高 频率 。 要 加 快 响应 
度 ,就 要 加 大 в, 
# %& T {ЕШ Чо, 不 足 时 ,可 以 在 空间 多 许 的 范围 内 提高 4, ,但 4, 与 w 不 是 成 正比 ,因为 W 当中 含 
ЖА, 有 参数 4 ,。 不 过 随 着 4, 增 大 ,可 以 降低 p., 但 B. 也 会 随 之 有 所 下 降 
V, 的 减 小 ,可 以 提高 oo 
减 小 只 的 最 有 效 方法 是 使 和 Гей. 
ШЕЛ ЯТА” БҰ: Ӊ 
Г АДАГЫ, 5-4 |; u шя з и 
位 置 ,用 其 他 办 法 完成 。 例 如 Қ 24 
压 下 缸 的 行程 只 作 轧 钢 时 调 P: А 
ЗРОСЛО А) ТЕ НУ, | 整 辊 颖 ,而 调整 轧 制 线 的 标高 8: 
有 频率 ( 因 轧 辊 磨损 ) 则 用 电动 压 下 
螺钉 或 斜 块 来 调整 。 此 外 ,由 
伺服 阀 到 液压 缸 油管 的 容积 


也 是 不 可 忽视 的 ,伺服 阀 阀 块 

尽量 靠近 液压 年 ,或 就 装 在 饶 

上 ,如 图 a 所 示 1 一 压 下 螺钉 ; 2 一 机 架 ; 3 一 活塞 杆 ; 4 一 位 移 传感器 ; 
5 一 防 转 块 ; 6 一 轧辊 轴承 座 ; 7 一 防 转 装 置 


液体 的 体积 弹性 系数 В, 的 理论 值 为 1400MPa, 实际 值 与 油 液 中 气体 含量 有 很 大 关系 , 当 
气体 含量 少 ,压力 高 时 , 则 В, 大 。 和 拭 的 刚度 不 够 ,特别 是 管道 的 刚性 差 时 ,B. 值 也 会 显著 降 
低 。 因 此 从 阀 到 和 拭 中 间 一 般 不 采用 软 管 连接 。 作 为 工程 设计 的 一 般 设计 计算 , 取 В, = 
700MPa ,高 压 时 气体 容易 排出 ,可 取 B. = 1000MPa 








一 般 受 力 较 小 的 伺服 液压 
氏 可 用 传动 拭 安 装 与 固定 的 
方法 (如 图 b 所 示 )。 对 于 出 
力 很 大 ,有 较 大 的 径 向 尺寸， 
而 轴 向 尺寸 往往 较 小 的 压 下 
饶 多 数 与 设备 做 成 一 体 或 用 
ШЛ ЗО 如 图 a 所 示 ) ‚АШ 


自重 很 大 (3~6t) ,必须 有 起 ; 
重 .吊装 装置 1 一 传感器 ; 2 一 伺服 阀 ; 3 一 活塞 密封 ; 4 一 活塞 ; 
5 一 活塞 杆 密封 ; 6 一 和 红 盖 ; 7-і ІЙ; 8 一 销 轴 











项 Н 内 


当 装 有 外 置 位 移 传感器 时 ,要求 
活塞 与 负 体 之 间 不 能 有 相对 转动 ， 
常 采用 框架 限制 住 拭 体 并 设 定位 
氏 的 防 转 装置 。 | 销 ;图 ae 表示 和 饶 体 与 柱 塞 间 有 导 
向 装置 ,图 c 左 下角 2 和 右上 角 为 
导向 装置 ,左右 对 称 。 饶 体 左右 四 

没 为 用 框架 固定 生体 的 支承 座 


DA 


ста а 
499 Ф 


у 





(с) 





工艺 和 安装 的 要 求 А 
传感器 设置 的 方法 有 两 种 ,一 种 
在 中 间 设 置 , 如 图 d 所 示 , 优 点 是 
只 用 一 个 传感器 即 能 得 到 准确 数 
据 ,缺点 是 不 易 维修 和 调整 。 另 一 
种 方式 是 在 饶 两 侧 对称 设 置 两 个 
传感器 ( 如 图 c 中 1) ,传感器 分 别 
固定 在 饶 体 和 挡 板 上 ,以 防止 生 垩 
斜 时 单个 传感器 检测 不 准 。 在 工 
作 过 程 中 ,要 保证 位 置 传感器 对 中 
运动 自如 


在 饶 的 最 上 方 , 应 有 放 气 装置 ,保证 油 腔 中 无 空气 存在 
保证 传感器 和 活塞 杆 不 受 灰 尘 和 水 汽 污 染 ,应 加 防护 装置 


传感器 的 设置 





1 一 活塞 ; 2 一 防 尘 圈 ; 3 ,6 一 组 合 密封 圈 ; 
4,7 一 导向 环 ; 5 一 位 移 传 感 器 ; 8 一 饶 体 套 








б 液压 伺服 系统 设计 实例 


轧机 液压 压 下 系统 是 控制 大 型 复杂 、 负 载 力 很 大 、 扰 动因 素 多 、 扰 动 关系 复杂 、 控 制 精度 和 响应 速度 要 求 很 
高 的 设备 ， 采 用 高 精度 仪表 并 由 大 中 型 工业 控制 计算 机 系统 控制 的 电 液 伺服 系统 。 以 它 为 实例 ， 具 有 代表 性 、 先 
进 性 和 实用 性 。 


6.1 液压 压 下 系统 的 功能 及 控制 原理 


Ж 22-4-54 









内 

AGC( Automatic Gauge Control) 是 厚度 自动 控制 的 简称 

液压 АСС ШІ НАСС( Automatic Gauge Control Systems With Hydraulic Actuators) 是 采用 液压 执行 元 件 ( 压 下 饶 ) 的 
HAGC 系统 |AGC, 国 内 称 液压 压 下 系统 。HAGC 是 现代 板 带 轧机 的 关键 系统 ,其 功能 是 不 管 引 起 板 厚 偏差 的 各 种 扰动 因素 如 

的 含义 及 功能 | 何 变化 ,都 能 自动 调节 压 下 币 的 位 置 , 即 轧机 的 工作 辊 缝 ,从 而 使 出 口 板 厚 恒定 ,保证 产品 的 目标 厚度 . 同 板 差异 

板 差 达到 性 能 指标 要 求 

国外 也 有 将 HAGC 称 作 HGC( Hydraulic Gap Control) $ 505( Нуйгашіс Screw Down System) 


液压 压 下 由 电动 压 下 发 展 而 来 ,所 不 同 的 是 电动 压 下 采用 电机 + 大 型 蜗轮 减速 机 + 压 下 螺钉 进行 压 下 ,结构 策 

液压 压 下 与 | 重 .响应 低 .精度 差 , 且 电动 压 下 不 能 带 钢 压 下 。 由 于 液压 压 下 具有 高 精度 ,高 响应 . 压 下 力 大 .尺寸 小 .结构 简单 
电动 压 下 等 特点 ,现代 轧机 已 全 部 采用 液压 压 下 。 对 于 具有 电动 压 下 的 厚 板 即 大 行程 压 下 时 仍 采用 电动 压 下 (此 时 压 下 
年 作 液 压 垫 使 用 ) , 轧 制 成 品 薄 板 即 小 行程 压 下 时 采用 液压 AGC( 此 时 电动 压 下 螺钉 不 动 ) 


容 























轧机 的 弹跳 方程 如 下 ,变形 曲线 见 右 图 


















h=So+P/K 
式 中 5 一 一 空 载 辊 颖 ,mm 
一 一 轧 制 力 ,N 
KK 一 一 轧机 的 自然 刚度 ,N/mm 
有 一 一 出 口 板 厚 ,mm 


影响 板 厚 的 各 种 因素 集中 表现 在 轧 制 力 和 
辊 颖 上 。 影 响 轧 制 力 的 因素 是 :来 料 厚度 H 
增加 使 P 增 大 , 轧 材 机 械 性 能 的 变化 和 连 轧 
中 带 材 张力 波动 都 将 使 P 发 生变 化 ;影响 辊 
颖 的 因素 是 :轧辊 膨胀 使 S, 减 小 ,轧辊 磨损 使 


HAGC 系统 
基本 控制 思想 


引起 S, 的 周期 变化 


右 图 为 BISRA AGC 原理 图 ,引入 力 补 偿 后 ,出 口 
板 厚 


АР АР 
Һһ-%а---С-- 
ок УТЕ 


АР АР 
BISRA АСС шы аы" 
式 中 K,,=K/(1-C) 一 一 称 为 轧机 的 控制 刚度 

К„ 可 以 通过 调整 补偿 系数 C 加 以 改变 : 

使 C=1 时 ,K,=% ,意味 着 轧机 控制 刚度 无 穷 大 ， 
即 弹 跳 变 形 完全 得 到 补偿 ,实现 了 恒 辊 缝 轧 制 。 由 
于 力 补偿 为 正 反 馈 ,为 使 系统 稳定 ,应 做 成 从 补偿 ， 
即 取 C=0.8-0.9 

使 C=0 时 ,K,=K, 意 味 着 力 不 补 偿 未 投入 ,只 有 
位 置 环 起 作用 ,轧机 的 弹跳 变形 量 影响 仍然 存在 


BISRA AGC 仅 对 主要 扰动 一 轧 制 力 的 变化 及 影 
响 进 行 补偿 ,并 提出 了 头 部 锁定 ( 相对 值 ) AGC 技 
术 。 为 使 板 厚 精 度 达到 高 标准 ( 例如 , 冷 轧 薄板 的 
同 板 差 小 于 等 于 +0. 003mm, 热 轧 薄板 的 同 板 差 小 
于 等 于 +0. 02mm ) 必须 对 其 他 扰动 也 进行 补偿 , 完 
善 的 液压 АСС 系统 如 右 图 所 示 , 它 包括 : 

液压 AGC 的 (1) 液 压 APC( Automatic Position Control) , 即 液压 
控制 策略 位 置 自动 控制 系统 , 它 是 液压 AGC 的 内 环 系统 ,是 
一 个 高 精度 、 高 响应 的 电 液 位 置 闭环 伺服 系统 , 它 决 
定 着 液压 АСС 系统 的 基本 性 能 。 它 的 任务 是 接受 
厚 控 AGC 系统 的 指令 ,进行 压 下 和 缸 的 位 置 闭 环 控 
制 ,使 奈 下 缸 实时 准确 地 定位 在 指令 所 要 求 的 位 置 。 
也 就 是 说 ,液压 APC 是 液压 AGC 的 执行 系统 









MSC 是 HAGC 系统 的 主要 补偿 环 





由 于 轧 制 力 及 其 波动 值 很 大 ,而 轧机 刚度 有 限 ,因此 ,扰动 量 中 ,以 轧 制 力 引 起 的 轧机 弹跳 对 出 口 板 厚 的 影响 最 
大 。 采 用 位 置 闭环 + 轧 制 力主 扰动 补偿 构成 的 液压 AGC, 称 为 力 补偿 АСС 或 BISRA AGC ,因为 这 种 方法 是 英国 
钢铁 研究 协会 ( British Iron and Steel Research Association ) 提出 的 


续 表 


O 


Са РК] 


So 增 大 ,轧辊 偏心 和 油膜 轴承 的 厚度 变化 会 н-ЖЖННЕ; So 一 空 载 辊 缝 ; P 一 轧 制 力 ; K 一 轧机 的 自然 刚度 ; 


1 一 轧机 塑性 变形 抗力 曲线 ; 2 一 轧机 弹性 变形 曲线 


HAGC 系统 中 :为 被 控制 量 ,希望 /恒定 ,影响 板 厚 变化 的 各 种 因素 为 扰动 量 。 由 于 扰动 因素 多 且 变化 复杂 ， 
因此 HAGC 系统 的 基本 控制 思想 是 :采用 位 置 闭环 控制 + 扰动 补偿 控制 









4 
1 一 伺服 放大 器 ; 2 一 伺服 阀 ; 3 一 位 移 传 感 器 ; 
4 一 位 移 传感器 二 次 仪表 ; 5 一 力 传感器 ( 压 头 ) ; 
6 一 力 传感器 二 次 仪表 ; 7 一 补偿 系数 





(2) 轧 机 弹跳 补偿 МС ( Mill Streteh Compensation ) 。 其 任务 是 检测 轧 制 力 , 补 偿 轧 机 弹跳 造成 的 厚度 偏差 。 
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续 表 


项 目 内 容 


(3) 热 凸 度 补偿 TEC(Thermal Crown Compensation ) 。 轧 辊 受热 膨胀 时 ,实际 锟 缝 减 小 , 轧 制 力 增加 , 轧 件 出 口 厚 
度 减 小 ;此 时 如 用 弹跳 方程 式 计 算 轧 件 出 口 厚度 ,由 于 轧 制 力 增 大 ,计算 出 的 厚度 反而 变 大 了 。 如 果 不 对 此 进行 
处 理 ,AGC 就 会 碱 小 辊 缝 ,使 实现 出 口 轧 件 厚 度 更 薄 , 即 轧辊 热膨胀 的 影响 反而 被 轧机 弹跳 补偿 放大 了 。TEC 的 
作用 便 是 消除 这 种 不 良 影响 。 此 外 ,TEC 中 还 要 考虑 轧辊 磨损 的 影响 
(4) 油 膜 轴承 厚度 补偿 BEC( Bearing Oil Сотрепѕайоп) 。 大 型 轧机 支承 辊 轴承 一 般 采 用 能 适应 高 速 重 载 的 油膜 
轴承 。 油 膜 厚度 取决 于 轧 制 力 和 支承 辊 速度 : 轧 制 力 增加 , 辊 缝 增加 ;速度 增加 , 辊 缝 减 小 。 通 过 检测 轧 制 力 和 支 
撑 辊 速度 可 进行 BEC 补偿 
(5) 支 承 辊 偏心 补偿 ECC( Ессепігісіу Compensation) 。 支 承 辊 偏心 将 使 辊 颖 和 轧 制 压力 发 生 周期 性 变化 ,偏心 
使 辊 缝 减 小 的 同时 ,将 使 轧 制 力 增 大 ,如 果 将 偏心 量 引 起 的 轧 制 压力 进行 力 补偿 , 必 将 使 辊 颖 进一步 减 小 ,因为 力 
补偿 会 使 压 下 饶 活塞 朝 着 使 辊 缝 减 小 的 方向 调节 。 为 解决 这 一 问题 , 拟 在 力 补偿 系数 C 环节 之 前 加 一 死 区 环节 ， 
死 区 值 等 于 或 略 大 于 最 大 偏心 量 , 为 了 让 小 于 死 区 值 的 其 他 缓 变 信号 能 够 通过 , 死 区 环节 旁 并 联 一 个 时 间 常 数 较 
大 的 滤波 器 ,滤波 器 不 允许 快速 周期 变化 的 偏心 信号 通过 
(6) 同步 控制 SMC( Synchronized Motion Compensation) 。 四 辊 轧机 传动 侧 З ЕИ А КЕН Ж БІ, 
两 侧 压 下 和 纪 的 负载 力 ( 轧 制 反 力 ) 又 可 能 因 偏 载 而 差别 较 大 ,这 将 造成 两 侧 运 动 位 置 不 同步 ,为 此 需要 引信 同 步 
控制 。 方 法 是 将 检测 到 的 两 侧 压 下 饶 活塞 位 移 信 号 求 和 取 平 均值 作为 基准 ,以 活塞 位 移 与 平均 值 的 差 值 作为 补 
偿 信号 ,迫使 位 移 慢 的 一 侧 加 快运 动 到 位 ,使 位 移 快 的 一 侧 减 慢 运动 到 位 
(7) 倾斜 控制 。 对 于 中 厚 板 轧机 , 当 来 料 出 现 槐 形 或 轧 制 过 程 产 生 镰 刀 弯 时 , 需 引 入 倾斜 控制 。 通 过 两 侧 轧 制 
力 差 值 或 在 轧机 出 口 两 侧 各 装 一 台 激 光 测 厚 仪 , 测 其 两 侧 板 厚 差 ,进行 倾斜 控制 ,使 板 厚 的 一 侧 压 下 缸 压 下 , 板 薄 
的 一 侧 上 拾 
(8) 加 减速 补偿 。 对 于 可 逆 冷 轧机 ,轧机 加 速 ,减速 过 程 中 带 材 与 辊 系 摩擦 因数 等 变化 引起 的 轧 制 力 变化 会 对 
出 口 板 厚 造 成 影响 ,为 此 引入 加 减速 补偿 环 ,根据 轧 制 数学 模型 推算 出 压 下 位 置 的 修正 量 
(9) 前 馈 ( 预 控 )AGC。 针 对 入 口 板 厚 变化 而 造成 的 出 口 板 厚 影响 而 设置 的 补偿 称 为 前 馈 AGC ,方法 是 由 测 厚 
仪 检测 入 口 板 厚 ,根据 轧 制 数 学 模型 推算 出 入 口 板 厚 对 出 口 板 厚 的 影响 值 ,进而 推算 出 压 下 指令 修正 量 ,并 进行 
补偿 控制 
(10) 监 控 AGC。 通 过 检测 出 口 板 厚 而 设置 的 板 厚 指令 修正 补偿 环 称 为 监控 AGC。 尽 管 AGC 系统 中 已 采取 了 
一 系列 补偿 措施 ,由 于 扰动 因素 很 多 , 且 各 扰动 因素 对 出 口 板 厚 的 影响 关系 复杂 ,不 可 能 实现 完全 补偿 ,因此 出 口 
板 厚 难免 还 存在 微小 偏差 ,对 于 要 求 纵向 厚 差 小 于 等 于 +(0. 003~0. 005) mm 的 冷 轧 机 来 说 ,应 用 测 厚 仪 进行 监控 
是 必 不 可 少 的 
以 上 补偿 措施 并 非 每 台 轧 机 都 全 部 采用 ,需要 根据 轧机 的 类 型 精度 要 求 和 工程 经 验 采用 其 中 的 一 些 主要 补偿 
措施 
(11) 恒 压力 AGC。 上 述 AGC 系统 ,难以 补偿 支承 辊 偏心 造成 的 微小 厚 差 。 通 常 , 轧 制 最 后 一 个 道 次 时 ,采用 恒 
压 轧 制 来 减缓 偏心 造成 的 厚 差 。 所 谓 恒 压 轧 制 是 断 开 位 置 闭 环 ,将 力 补偿 变 成 力 闭环 ,实现 恒 压 力 闭环 控制 。 平 
整 机 中 一 般 都 采用 恒 压 力 АСС 








液压 АСС 的 
控制 策略 
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项 НҢ 





说 明 
对 某 热 轧机 进行 技术 改造 ,在 已 有 电动 压 下 系统 的 基础 上 ,增设 液压 压 下 微调 系统 ,提高 压 下 系 
统 的 控制 精度 和 响应 速度 ,保证 产品 的 目标 厚 差 . 同 板 差 和 异 板 差 


坯料 最 大 厚度 .宽度 ,长度 :300mmx1500mmx2500mm 
成 品 厚 度 :5~40mm 

成 品 最 大 宽度 长度:2700mmx28000mm 

额定 轧 制 力 :50000kN 

最 大 轧 制 速度 :5m/s 

轧机 综合 刚度 :6500kN/mm 

辊 系 总 质量 :2x165000kg 





设计 任务 


工艺 及 设备 主要 参数 





项 Н 说 明 
JE КІШІЙЙЛЕНЕ F JJ :25000kN 

Jš: F L Bz K Hs F JJ :30000kN 

Ж РАТЕ :60mm 

НЕКЕ; Z 6mm/s 

АРС 系统 性 能 指标 快速 回程 速度 ;20m/s 

液压 АРС 系统 定位 精度 . 专 +0. 005mm 

液压 АРС 系统 频 宽 ( -3dB) :三 10Hz 

液压 АРС 系统 0. 1mm 阶 跃 响应 时 间 : < 50ms 











电动 АРС 系统 定位 精度 :+0. 1тт 
5~10mm: <0. 10mm 

出 口 板 厚 精度 ( 同 板 差 ) 10~20mm: <0. 16mm 

20~40mm: <0. 22mm 














6.3 АРС 系统 的 控制 模式 及 工作 参数 的 计算 


表 22-4-56 


项 Н 内 容 





由 于 压 下 力 很 大 , 且 精 度 和 稳定 性 要 求 很 高 ,因此 
АРС 系统 一 般 采 用 三 通 阀 ,不 对 称 饶 控 制 模式 , 即 用 标 
准 四 通 伺服 阀 当 三 通 阀 用 , 压 下 逢 活塞 腔 受 控 , 活塞 杆 
腔 通 恒定 低压 。 低 压 p, 的 作用 是 轧 制 时 六 =0.5SMPa Z 

















控制 模式 | 右 , 防 下 活塞 杆 膀 空 吸 并 吸入 灰尘 ; 换 辊 时 使 六 = ЗМРа 
左右 用 于 快速 提升 压 下 和 
压 下 后 放 在 上 支承 辊 轴承 座 与 压 下 螺钉 (或 牌坊 顶 
面 ) 之 间 时 . 压 下 全 倒置, 即 活塞 村 不 动 . 缸 体 运动 
系统 供 酒 太 | 因 慰 下 力 很 天 为 避 旬 下 下 全 尺寸 ,伺服 疝 流量 和 供 油 系统 参 允 与 尺寸 过 大, 拟 取经 济 奈 力 ; 考 
р, МЕЗАНА ВЕ АІ, ЗЕ Ju SEE Ik ЖЕ „Жр, = 28МРа 
ааа |. АЕТ АТЕВ ЕИ ЖЇНЇ p. = СУЗУ, 82581 
ра ерее аре 1 Я ИЕЛЕ ААРА ИЕ J) А НДЕ р, =23 MPa 
ЖЕ); ИЕЛИК Ы р;-0.5 MPa 
压 下 力 Е=А,р-А,р, 
式 中 4. 一 活塞 腔 工作 面积 ,m?; 
4, 一 一 活塞 杆 腔 面积 ,m? 
令 面 积 比 w=4。./4， 
Ешй Ж А. то 


的 确定 与 计算 ІН Ғ-25000КМ,р, =23 МРа,р,-0.5 MPa, 并 取 aw=4 
活塞 直径 D | 得 A,=10989.01x10-m2 
活塞 杆 直径 4| p= /дд ут =118.29х107?т 

取 0=ф1200тт 

4=ф1050тт 

ШІ А, = 11309. 73x10 1 т? 

А, =2650. 72x 10 + > 

а-А,/А,-4.27 

рі = 22. 22МРа 

Тае ПГ ЖӘНЕ КРЕ . 压 下 率 成 品 最 小 厚度 及 故障 状态 的 过 钢 要 求 等 加 以 确定 ， 
ЯХ S=60mm 
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续 表 


项 H 内 容 


对 于 三 通 阀 控制 的 差 动 缸 ,液压 谐振 频率 
8,42 В.А, 
= = = 
У.т, 5т, 
式 中 А,-11309.73х107%ө2-- КИ 38 š ТЕН 
B. 一 一 油 液 的 容积 弹性 模 量 ,考虑 到 系统 在 23MPa 左右 的 高 压 状态 下 
工作 , 取 有 .=1000MPa 


WV 一 一 压 下 所 活塞 腔 控制 容积 ,考虑 到 伺服 阀 块 直接 贴 装 在 压 下 所 筑 

















ИЕМЕН 体 上 ,管道 容积 极 小 , 则 V... =А,5 
率 校 验 ә 
5-6х1077- Ж КІ 
т,-тұ,/2%т, =85.5x10?kg 
压 下 缸 参 数 mas 一 一 上 辊 系 的 运动 质量 ,mns= 165x103kg 
的 确定 与 计算 т„——ЕЕШ ИЕН, т, =3x105kg 
ЖА, „В, .S.m, 诸 参数 代入 w 中 ,可 计算 出 
wh=469. 53 rad/s= 74. 73Hz 
由 于 o, 很 高 ,可 以 不 必 担 心 АРС 系统 的 动态 响应 
тер 1/4, 
A oP ТТЕРІ 
44%) 5+1 
液压 动力 元 өр АХ 


件 的 传递 函数 | 式 中 1/4, = 1711309. 73х107* = 88. 42х107272 
о, = 469. 53rad/s 
біз ж0.2 


ЕЕ КЖЕ о 6mm/s, ПЖ НЕЛЕР ЇЇ kL 1t 
ñGRE О, =%À, =407. 15L/min 


选用 МООС-р792 系列 伺服 阀 ,主要 参数 如 下 : 
额定 流量 0,-4001/тіп,( jJ Ар, -3.5МРа 时 ) 
最 大 工作 压力 35МРа 
输入 信号 ”+10V 或 上 10mA 
伺服 阀 的 选 | 响应 时 间 ( 从 0 至 100% 行 程 ) 4~12ms 

择 及 其 参数 分 辨 率 <0.2% 
ЙУ <0.5% 
ЖИЙ(АТ=55К)<2% 

(418 |М “| 总 的 零 位 泄漏 流量 (最 大 值 ) 10L/min 








的 确定 先导 阀 的 零 位 泄漏 流量 (最 大 值 ) 6L/min 








阀 口 实际 压 降 Ap=p.-Api-pPL-Apr 

式 中 液压 站 供 油 压力 р,-28МРа 
液压 站 至 伺服 阀 的 管 路 总 压 降 Am 二 1MPa 
伺服 阀 回 油管 路 压 降 Ap =0. 5MPa 


пт. 额定 负载 压力 р,-22.22МРа 


作 流 量 
Ap=4.28 MPa 


J Ар 
=Q, /——— =442. 33L/min 
Q. = QN Ару 


由 Q, =442. 33 L/min Ж А, = 11309. 73х107* т> ,可 得 实际 压 下 速度 
u=Q,/A, =6.52mm/s 

为 达到 输入 振幅 4,, = 0. 1mm 下 系统 频 宽 =10Hz, 即 о 262. 83rad/s 的 条 件 ,应 使 动态 速度 : 
т ЖА„®= 6. 28тт/з 

可 见 , 选 用 0, =400L/min 伺服 阀 可 以 满足 静态 及 动态 速度 要 求 


于 是 伺服 阀 的 工作 流量 : 








实际 压 下 速 
度 校 验 
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6.4 APC 系统 的 数学 模型 


Ж 22-4-57 





由 于 АРС 系统 采用 工业 控制 数字 计算 机 或 数字 控制 器 ,因此 它 是 一 个 离散 控制 系统 ,方块 图 如 下 : 


.数字 计算 机 | 





| 


к L_ - 
图 中 x, 一 一 压 下 仙 活 塞 位 移 ,被 控制 量 
R 一 一 AGC 控制 器 发 出 的 指令 。 当 对 АРС 系统 进行 测试 时 ,R 为 阶 跃 或 正弦 试验 信号 ,因此 须 通 过 采样 
图 器 将 其 离散 化 
_Х_ 一 采样 器 , 它 把 连续 的 模拟 信号 转换 成 周期 为 7 的 一 串 脉冲 一 一 离散 的 模拟 信号 。 离 散 的 模拟 信 
号 再 经 А/О 转换 (图 中 未 画 出 ) 变 成 离散 的 数字 信号 传递 给 CPU 
7 一 一 由 检测 环节 输出 的 位 置 反 馈 信号 。 信 号 的 型 式 取决 于 传感器 类 型 
D 一 一 工业 控制 计算 机 或 数字 控制 器 。 可 令 D=K ,Kl 一 一 增益 调整 系数 
DA 一 一 数 模 转换 器 , 它 把 离散 数字 信号 转换 成 离散 模拟 信和 号。 其 转换 精度 取决 于 位 数 大 小 。 由 于 D/A 和 
4/ 刀 只 影响 转换 精度 而 不 会 影响 系统 的 基本 性 能 ,所 以 方块 图 中 可 以 省 略 














由 于 零 阶 保持 器 简单 ,相位 洁 后 小 ,一 般 都 采用 零 阶 保持 器 ,其 传递 函数 С, Сз) 把 离散 的 模拟 信号 
过 阶 保持 器 | 近似 恢复 成 连续 的 模拟 信号 


1-е 7" 





С,(5)- 











由 于 压 下 系统 中 均 需 选用 高 精度 ,高 响应 的 位 置 传感器 及 其 配套 二 次 仪表 ,因此 : 
W,(s)= K, 
(в) Е X R: — 4 НӘ Ж 
位 移 传感器 | 对 于 LVDT 或 电感 式 位 移 传 感 器 及 其 二 次 仪表 , 它 是 以 电压 输出 的 连续 模拟 信号 , 须 经 采样 器 变 成 
及 其 二 次 仪表 | 离散 模拟 信号 ,再 经 A/D 转换 成 离散 数字 信和 号。 对 于 磁 尺 及 其 检测 器 (二 次 仪表 ) , 它 输 出 的 是 脉冲 
宽度 为 微米 级 的 脉冲 , 需 经 高 速 计数 器 计数 。 对 于 磁 致 伸缩 式 位 移 传 感 器 , 它 有 模拟 式 和 数字 式 两 种 
可 供 选 择 ,数字 式 中 又 有 SSI 和 CANBUS 两 种 接口 板 





























各 Ki 一 一 检测 环节 增益 ,本 例 中 后 = 156. 25У/ш 
环 
考虑 到 伺服 放大 器 频 宽 比 伺服 阀 高 得 多 ,于 是 : 
1 W.(s)= K, 
传 放大 器 W,(s) 伺服 放大 器 传递 函数 
ж 有 一 一 放大 器 (PID) 的 比例 增益 ,K; =4-100тА/У 可 调 
调 定 К,-15шА/У 
图 
数 
WW,(s) 一 一 伺服 阀 的 传递 函数 
天 ,一 一 伺服 阀 的 增益 ,以 电流 1, 为 输入 以 主 阀 芯 位 移 x, 为 输出 时 
{ЛЕ ЇЧ к. === 1.8Х107%т/шА 
Ж 伺服 阀 的 频 宽 ,rad/s 
6, 伺服 阀 的 阻尼 系数 
根据 伺服 阀 频 宽 特性 可 知 


wW., = 942. 48rad/s 
4.20.7 


—————— k, EË Е-е [V 
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续 表 
内 容 
х,(5) 1.8х1074 
Ай а 2х0.7 
942. 482 без s] те 
Ха] ДБ 


{ЛЕРИНИН К, = = 3. 7002 s 


ут 


以 流量 为 输出 时 ,伺服 阀 的 总 增益 K', -К,,К,-6.67х107 т'/(5 • mA) 











W,(s) ——šJJJJ fF , ВК F r Л F: f 3889 4%3% РА 28 
严格 地 讲 ,APC 系统 动力 元 件 属于 多 自由 度 动态 系统 。 由 于 轧 件 的 变形 抗力 系数 ,Ki «КК 为 轧 


机 自然 刚度 ) ,作为 工程 分 析 , 可 将 其 看 做 是 单 自 由 动态 系统 。 并 可 直接 引用 第 3 章 2. 2. 3 节 及 表 22- 
3-30 中 的 分 析 结 论 ,直接 写 出 带 有 弹性 负载 K, 时 的 传递 函数 


а Со) (ва) 


һ05)= ж 
КІК,. ( 8 ) (5 205 
ы-- | | 2.21 











式 中 


=у= Von +о?, та, / +K, / K, 
wo 一 一 综合 谐振 频率 ,rad/s 


К, -3/2 K.. В.т, > 1⁄2 В, V. 
б=|1+—— х +| 1+ х(- 
K, 2А, У,т, K, 2A, В.т, 


如 一 一 阻尼 系数 











шаа 
K, =B.A2/V. 





Ki 一 一 液压 弹簧 刚度 , N/m 
Kl 一 一 弹性 负载 刚度 , N/m 
由 于 K, =B.A?/V.=B.A./s=1884. 96х107М/т>К| = 20. 00х107 ~ 33. 33х1071Ч/ т ‚К: 
动力 元 件 уор „буо, ККА? 
则 以 x, 为 输入 ,以 %, 为 输出 时 ,传递 函数 为 
(в) KA./ СКК, ) 


x(s) s ^з 
(= =: ы н) 
而 以 @6 为 输入 ,以 x, 为 输出 时 的 传递 函数 为 
х,(5) A./ (KiK..) 


бз) 1 «ү у 
(і-2) [> = м) 
压 下 缸 内 泄漏 极其 微小 ,于 是 天 .= 天 , 阀 在 工作 点 处 的 流量 -压力 系数 K. 可 从 其 静态 特性 中 估计 
出 来 




















К, =3, 33х107!'9.°/(№ . 8) 
ИК -25.37х107М/тһ, Ж 
L 


11309. 73х107% 
АКК) —————————;=13.51з/ш? 
ы 25.37х107х3.3х10 


3. 33x 101025. 37х107 
- К кыс = -2 „-1 
в, ККА 1309. ау? =6. 60х107? s 


ІЗ о, <o, 可 将 Sec туң 
x (s) _ А/ (КҮК) 
Qols) — [5 20,5 
5 一 一 小 +1 


w? = 

















жж 





项 H 


Зл 


Ер с 


内 容 


АРС 系统 动力 元 件 属 于 多 自由 度 动 态 系 统 。 由 于 轧 件 的 变形 抗力 系数 后 < K( K 为 轧机 自然 刚 
度 ) ,APC 系统 工作 时 ,伺服 阀 不 可 能 在 零 位 ,总 是 在 零 位 附近 调节 ,一旦 偏离 零 位 , 则 阻尼 便 迅 速 增 
大 ,可 取 Z =0.3~0.35。 于 是 











动力 元 件 x (s) _ 13.51 


000) ( 52 2х0.35% 
y sj p Ж 
469.532 469.53 














综 上 可 得 以 AGC 指令 R 为 输入 ,以 х, 为 输出 的 APC 系统 闭环 状态 方块 图 ， 












6.67х107 
327 2Х0275 
542. 467 о) 


13.51 
2 _, 2Х0355 
ы 5327 169.53 ч) 




















7 液压 伺服 系统 的 安装 、 调 试 与 测试 


项 目 说 明 








(1) 对 于 整体 底盘 的 中 小 液压 站 
@ 电机 功率 较 小 (如 30kW 以 下 ) .底盘 较 大 的 液压 站 ,可 直接 在 基础 上 打 膨 胀 螺钉 来 固定 底盘 
液压 站 的 | @ 电机 功率 较 大 (如 45kW 以 上 ) 、 底 盘 较 小 的 液压 站 , 须 采用 预 埋 地 脚 螺栓 并 进行 二 次 灌浆 方法 
安装 固定 底盘 
(2) 对 于 油箱 装置 . 主 泵 组 . 蓄 能 器 装置 循环 过 滤 冷 却 系统 及 控制 阀 台 分 立 的 大 液压 站 , 按 基础 设 
计 要 求 分 部 件 安装 ,之 后 进行 系统 配 管 ; 各 部 件 固定 采用 预 埋 地 脚 螺栓 及 二 次 灌浆 方式 





(1) 对 于 具有 台 架 的 大 型 控制 阀 台 ,采用 预 埋 地 脚 螺 栓 及 二 次 灌浆 方式 
(2) 对 于 局 部 回路 的 阀 块 ,可 固定 在 小 阀 架 上 ,小 阀 架 焊接 或 固定 在 底盘 上 
(3) 动 态 响 应 要 求 很 高 的 伺服 控制 阀 块 , 拟 直 接 固定 在 伺服 液压 包 上 
执行 机 构 的 | 执行 机 构 装 于 工作 机 构 与 机 座 之 间 ,应 特别 注意 安装 的 同 轴 度 , 平 直 度 ,垂直 度 ; ЕЕ БОНЕВ S 
安装 得 存在 过 大 的 间隙 ,以 免 出 现 游 辽 


车 间 配 管 液压 部 件 安装 固定 后 , 按 配 管 设计 图 要 求 预 埋 管 夹 固定 埋设 件 , 酸 洗 管道 配 管 .清洗 并 用 管 夹 固定 


工作 阀 台 的 
安装 





管道 








系统 循环 


详 见 4.5.4 节 


(1) 按 系统 工作 要 求 ,手动 开 闭 有 关 球阀 КІМ .高 压 球阀 

(2) 开 启 主 泵 组 前 先 开 循 环 过 滤 系 统 , 系 统 清洁 度 达到 要 求 后 ,再 开启 主 泵 

(3) 逐 台 启 动 液压 泵 ;分 别 设 定 各 泵 调 压 阀 块 中 洲 流 阀 的 设 定 压力 、 恒 压 泵 的 设 定 压力 和 压力 继 电 
器 的 设 定 压力 

(4) 向 蓄 能 器 充气 并 调整 蓄 能 器 各 安全 阀 组 的 设 定 压力 及 压力 继电器 的 设 定 压力 

(5) 进 行 油 源 的 耐 压 试验 





(1) 将 伺服 油 源 打开 ,向 控制 阀 块 供 油 
(2) 供 油 前 先 用 换 向 阀 代 替 伺 服 阀 ,进行 系统 功能 调试 
(3) 调 整 各 压力 阀 的 设 定 压力 和 各 流量 阀 的 开 度 
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说 明 

























(1) 从 各 取样 点 取 油 样 ,检查 系统 清洁 度 , 全 部 油 样 达到 要 求 后 方 可 安装 伺服 阀 

(2) 检查 控制 电源 .控制 电路 及 反馈 传感器 的 输出 信号 ,信号 及 其 极 性 符合 要 求 后 ,伺服 放大 器 才能 
向 伺服 阀 供电 

(3) 先 将 系统 开 环 增益 调 低 ,并 将 系统 供 油 压力 调 低 , 进 行 闭环 试 动 

开 环 增益 的 调节 :通过 调节 计算 机 控制 系统 的 前 置 级 增益 或 前 置 放大 器 增益 来 实现 
系统 安装 | 系统 闭环 调试 | (4) 闭 环 运 动 正常 后 ,将 供 油 压力 设 定 至 额定 值 

(5) 将 PID 放大 器 设置 在 比例 工作 状态 ,系统 逐步 增 大 开 环 增益 ,直至 出 现 微 振荡 , 记 下 允许 的 最 大 
开 环 增益 

(6) 试 验 各 种 开 环 增 益 下 的 系统 响应 速度 及 控制 精度 ,确定 最 佳 开 环 增益 

(7) 如 通过 调整 开 环 增 益 难 以 达到 要 求 的 响应 速度 或 控制 精度 , 则 进行 PID 参数 的 整定 和 试验 , 直 
至 满足 性 能 要 求 





(1) 由 分 析 仪 或 CAT 系统 给 出 阶 牙 讯号 ,讯号 幅 值 大 小 按 行业 标准 或 技术 要 求 给 定 
阶 跃 响应 测试 | (2) 测 试 闭环 系统 的 输入 与 输出 曲线 及 数值 


系统 测 (3) 分 析 阶 路 响应 ,必要 时 重新 整定 系统 参数 并 再 次 进行 测试 


与 分 析 





(1) 由 分 析 仪 或 САТ 系统 给 出 正弦 讯号 ,讯号 幅 值 按 行 业 标准 或 技术 要 求 给 定 
(2) 测 试 闭环 系统 的 频率 特性 
(3) 分 析 闭 环 频 率 特性 ,必要 时 重新 整定 系统 参数 ,再 次 进行 测试 





频率 特性 测试 


8 控制 系统 的 工具 软件 MATLAB 及 其 在 仿真 中 的 应 用 


控制 系统 的 仿真 分 析 集中 体现 两 个 步 又: 建 模 和 仿真 。 其 基本 思想 就 是 建立 物理 的 或 数学 的 模型 来 模拟 现实 
的 过 程 ， 以 寻求 过 程 和 规律 。 实 物 仿 真 比较 直观 、 形 象 ， 如 飞机 、 导 弹 模 型 在 风 洞 中 的 模拟 实验 ; 利用 沙盘 模型 
作战 ; 以 及 汽车 的 道路 实验 等 。 利 用 数学 的 语言 、 方 法 来 描述 实际 问题 ， 并 用 数值 计算 方法 对 这 一 问题 进行 分 
析 ， 这 一 过 程 称 为 数字 仿真 。 人 们 利用 计算 机 在 数值 计算 上 的 优势 ， 采 用 高 能 计算 语言 (如 FORTRAN-C 5%), 
编制 计算 程序 蔡 代 人 工 求解 ， 这 使 得 数学 模型 的 求解 变 得 更 加 方便 、 快 捷 和 精确 。 有 许多 专业 性 和 通用 性 的 计算 
仿真 软件 ，MATLAB 是 通用 性 较 强 的 数值 计算 、 机 电 液 综合 仿真 商业 软件 之 一 。 


8.1 MATLAB 仿真 工具 软件 简介 


MATLAB1. 0 版 于 1984 年 由 MATHWORKS 公司 推出 ， 其 名 称 为 由 Matrix Laboratory 缩写 而 来 ， 主 要 的 优势 在 
于 它 强 大 的 矩阵 处 理 和 绘图 功能 。 这 一 点 非常 适合 于 现代 控制 系统 的 计算 机 辅助 设计 。 它 一 推出 就 立刻 引起 国际 
控制 学 术 界 的 重视 。MATLAB 把 计算 、 可 视 化 、 编 程 等 基本 功能 都 集中 在 一 个 易于 使 用 的 环境 中 ， 并 且 公式 的 表 
达 和 求解 与 日 常数 学 运算 相似 ， 这 一 特点 ， 使 工程 技术 人 员 很 容易 地 熟悉 其 使 用 环境 ， 缩 短 学 习 和 编程 时 间 ， 为 
此 MATLAB 语言 也 被 亲切 地 称 为 “演算 纸 式 的 语言 ”。 

随 着 MATLAB 的 不 断 完善 和 功能 的 开发 ，1993 年 在 MATLAB 中 集成 了 具有 动态 系统 建 模 、 仿 真 工具 的 SIM- 
ULINK， 使 控制 系统 建 模 和 仿真 摆脱 了 烦琐 的 关联 矩阵 求 取 和 输入 ， 让 设计 者 把 更 多 的 精力 集中 在 系统 的 设计 和 
校正 上 。 

SIMULINK 是 图 形 仿真 工具 包 ， 能 对 动态 系统 进行 建 模 、 仿 真 和 综合 分 析 ， 可 处 理 线性 和 非 线 性 方程 ， 离 散 
的 、 连 续 的 和 混合 系统 ， 进 行 单 任务 和 多 任务 仿真 分 析 。 工 程 技 术 人 员 不 需要 编制 任何 程序 ， 甚 至 不 必 编 写 一 行 
代码 ， 即 可 完成 相当 复杂 的 控制 系统 的 模型 构建 、 仿 真 和 分 析 校 正 ， 能 直观 、 快 捷 地 得 到 希望 的 参数 。 

在 SIMULINK 下 进行 控制 系统 仿真 ， 分 两 步 进行 : 首先 是 系统 建 模 ， 其 次 是 系统 仿真 和 分 析 。 
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Ж 22-4-59 SIMULINK 环境 和 元 件 库 
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Е. 本 章 以 MATLAB2006b 中 的 SIMULINK6. 5 为 例 介 绍 。 


82 液压 控制 系统 位 置 自动 控制 《APC) 仿真 实例 


8.2.1 建 模 步骤 


Ж 22-4-60 
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主要 传 
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File Edit View Simulation Format Tools Help 


D iS N Es m =» 2 осі» w роо mes шш B) | 








点 出 “Simulink Library 
Brower” 下 的 图 标 “ D ” 
按钮 ,新 建 Untited * 模型 
窗口 

或 者 选择 MATLAB 命令 
窗口 中 的 File\New\Model 
菜单 选项 





拖 入 成 
员 块 


File Edit View Simulation Format Tools Help 


D Ы&@ ығ =з | у в ос [ua | в 


о ЕА Z] 


Switch Gain Zero-Order Transfer Fon 


Hold 
Pulse | 
Generator 





从 Simulink 元 件 库 中 浏 
览 窗口 的 “Continuous" 子 元 
件 库 中 点 击 “ Transfer Есп” 
成 员 块 ,并 拖 到 模型 窗口 

同样 方法 把 * Commonly 
Used Blocks" 子 元 件 库 中 的 
“Sum”. “Gain”. “Switch ” 
成 员 块 拖 到 模型 窗口 

把 Sources/ Pulse 
Generator 和 Discrete/Zero- 
Order Hold 等 成 员 块 拖 到 
模型 窗口 ; 按 图 示 顺 序 排列 








Euntitled ж 
File Edit Yiew Simulation Format Tools Не1р 


DIS x es m | < > 4 | Ə 





© РАР | 


TransferFcn1 


itoh — Gain Zero-Order Gaint TransferFen 


Hold 


Pulse 
Өепегайо! 








鼠标 点 出 “Transfer Fen” 
成 员 块 的 同时 按 住 “ Ctrl” 
键 , 移 动 鼠 标 ,复制 一 传递 
函数 “Transfer Fen1” 成员 
块 ,同样 方法 复制 “Gain1” 
和 “Gain2” 成 员 块 。 复制 等 
编辑 过 程 遵 循 Windows 规 
范 操作 。 选 中 * Gain2" 成员 
Ж, 点 出 Format \ Rotate 
Block 两 次 或 按 “ Ctrl +R” 
键 两 次 使 *Gain2” 成 员 块 旋 
转 180°; 同样 方法 旋转 
“ Discrete Pulse Generator” 
成 员 块 

单 击 成 员 块 并 移动 鼠标 ， 
调整 成 员 块 相对 位 置 
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编辑 
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连接 成 
方 框图 
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双击 每 个 成 员 块 

( Воск) , 均 能 在 弹出 的 对 
话 框 中 对 该 块 的 参数 进行 
编辑 修改 

双击 “Transfer Fen" 成 员 
块 , 把 * Numerator” 值 [ 1] 改 为 
Г(6.67е-4|; “Пепотіпаюг” (|Ң 
[11] 改 为 [ 1/942.50^22 ж 
0. 7/942. 50 1 ], “ Transfer 
Fen" 成 员 块 表达 传递 函数 
G.(s)。 同 样 方法 修改 
“Transfer Fen1" 成 员 块 ,使 它 
表达 传递 函数 G, (s) 

对 其 他 成 员 块 进行 相应 
的 修改 

单 击 成 员 块 后 ,用 鼠标 拖 
动 成 员 块 的 任 一 角 点 ,可 改 
变 成 员 块 尺寸 大 小 ,使 函数 
表达 式 显 示 完 整 





File Edit View Simulation Format Tools Help 
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用 鼠标 点 住 成 员 块 上 的 
“>” ,并 拖 到 下 一 成 员 块 的 
“>" 处 ,在 两 成 员 块 间 自 动 
连 上 流程 线 。 从 流程 线 上 
做 分 支线 时 ,在 点 击 鼠 标 前 
需 按 住 * Ctr1" 键 。 如 左 图 
示 , 其 结果 和 通常 书写 的 传 
递 函数 相同 

选择 菜单 File\save, 取 文 
件 名 为 “APC” ,将 保存 为 
АРС. тай 模型 文件 
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8.2.2 运行 及 设置 
表 22-4-61 


项 目 内 容 说 明 








从 Simulink 元 件 库 浏 览 
窗口 的 “Sources" 子 元 件 库 
中 点 击 “Sine Wave” 成 员 





File Edit View Simulation Format Tools Help 





n ғыз ғ =š © y = оо ра >] дыре вав 块 ,并 拖 到 模型 窗口 
把 “ Commonly Used 


检测 : 











加 入 信 Blocks ” 子 元 件 库 中 
уже “Scope” 成 员 块 拖 到 模型 窗 













口 , 并 连接 。 构 成 一 个 正弦 
= 波 输入 ,示波器 显示 输出 的 
仿真 图 
MATLAB 提供 的 输入 波 
形 还 有 Pulse Generator， 
Step ,… 
双击 “Sine Мауе” 成 员 
块 , 可 编辑 相关 参数 


1942.5^232+2^0.7942.50з+1 | | 1/460.63%253%2%0 2/469.63s2+s 


和 输出 Sine Wave 
显示 


类 别 





Gain Zero-Order @ain1 
Hold Transfer Fen 





Transfer Fcn1 





Gain2 


Ready 100% oded5 





File Edit View Simulation Formet Tools Help 用 复制 *Scope" 成 员 块 的 

|р q | l h а] [ma s] EQ [| @ 1 8 方法 ,在 信号 “Sine Wave 

成 员 块 后 设置 一 “Scopel” 

观测 点 。“Scopel" 将 显示 
设置 观 Ы КЕ „== а ы вн 2-4 з 

测 点 ы. = l ¿a Z. 4942 522s2+2"0 7/942.50s+1 | | 11469 .53^2s3+2"0 21469 53s2+s 用 编辑 成 员 块 的 方法 为 

ном Transfer Fen Тапдагған K1, Ku, Kh, Kf 赋值 或 者 在 

ЛЛ MATLAB 命令 窗口 直接 输 

6 À КІ = 90, Ки = 15, Kh = 

0.88, 1 Kf = 156. 25 等 设 

定 值 






































双击 “Scopel”,“ Scope” 
将 弹出 Scopel 和 Scope 两 
个 对 话 框 , 单 击 模型 窗口 工 


具 栏 " 条， 图标 开 始 进行 


仿真 , 其 过 程 和 结果 在 
41 $соре1 和 Scope 窗口 分 别 
过 程 р ре Ж 全力 


显示 。 单 击 Scope 窗口 中 


的 "图 标 , 按 输出 图 形 
自动 调整 显示 比例 。 该 结 
果 可 以 打印 输出 

















续 表 





说 — HH 











用 线性 
定常 系 
统 LTI 
Viewer 


仿真 








File Tools Нар 


оо ғы 





Yorkspace | imalysis TDs Operating Points Linearizatien Results 


























= с - АС 
от ГУИ Select lineariratien L/Ds by тірі clicking on the desired line іп yow Siwalink nodel 
a) іш Default Deratini | tire Elock Ваве | Output Рег+ | Sta Basa Cenfiematios | Open Loop | 
> бағы | 
ж ГӘ си үөт: | 
| 
| 
Simnlank Control Desagn | 
| 
The inearization must have both an кухи and an output to Бе viewed т l 
the Ti Viewer | 
| 
Le | 
| 
| 
| 
{ > — š “= = 
Mishlieht Selected біті || Refresh бы Жән | [ Delete 54есей LD | 
Linesrize Мода] [V rot lisew enalysis result in а | step response plot м. 
< > Ee _——а 











加 入 输 
人 输 


出 点 





File Edit View Simulation Format Tools Help 


паыа ¿p Sp о y в о һа x] F ka P) @ ¿p E m 








8.87e-4 088 
1/942.5%252%2%0.7/942 50s+1 12469.53^23+270.3/469.6352+5 





Gain Zero-Drder Gain1 


Hold Transfer Fon Transfer Fon1 





Generator 














选择 菜单 “Tools \ Control 
Design \ Linear Analysis --” 
将 弹出 
Estimation Tools Manager ЇЙ 
口 ,点 击 该 窗口 下 方 的 Lin- 
earize Model 按钮 。 若 已 建 
的 模型 中 含有 未 给 定 值 的 
参数 ,将 弹出 一 Simulink 
Control Design 提示 对 话 框 ， 
告诉 哪些 参数 未 定义 ,关闭 
这 两 个 窗口 ,返回 到 APC 
模型 窗口 


Control and 





去 除 АРС 模型 窗口 中 
“Sine Wave”“Scopel ”、 
“ Scope ” ЖА Ж, А 
бітшілік \ Commonly Used 
Blocks 库 中 分 别 把 输入 和 
输出 成 员 块 ml 和 Outl H 
入 模型 窗口 ,并 连接 如 左 
图 示 





Ç matinn Fonis 3 
File Tools Help. 


ІТТ Viewer: Linearization Quick Plot 


Step Response 
Бот kd Тә COW! 

















= А linearization result Model has been added to the current Task. 


Моде] linearization task settings. 








用 编辑 成 员 块 的 方法 修 
改 K1,Ku,Kh,Kf 等 参数 

选择 菜单 Tools \Control 
Design А Linear Analysis …， 
弹出 Control and Estimation 
Tools Manager 窗口 ,点 击 该 
窗口 下 方 的 Linearize Model 
按钮 ,运行 后 的 结果 ,显示 
在 线性 定常 系统 可 视 化 仿 
真 环境 的 LTI Viewer: Lin- 
earization Quick Plot 窗口 中 
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项 目 


2F 
mir 





LTI Viewer: 


Linearization Quick Plot 


File Edit Window Help 


сеа в 


Step Кезропзе 
From: Int Te: Сад1 








改变 传 
的 参数 





l 1 











0.04 205 


Time (sec) 


| 
006 





不 关闭 LTI Viewer: Lin- 
earization Quick Plot 窗口 ， 
激活 APC 模型 窗口 。 双 击 
要 改变 参数 的 成 员 块 ,修改 
参数 后 ,返回 Control and 
Estimation Tools Manager 窗 
口 ,点 击 该 窗口 下 方 的 Lin- 
earize Model 按钮 ,点击 LTI 
Viewer: Linearization Quick 
Plot 窗口 ,结果 便 以 不 同 颜 
色 绘 出 响应 曲线 。 如 果 在 
修改 参数 前 关闭 了 LTI 
Viewer: Linearization Quick 
Plot 窗口 。 这 时 仅 能 绘 出 
修改 参数 后 的 曲线 








[Т Ий Шаде Nay 


ое аа в 














1Лї Nenes (алсан 
le 16: рын Бер 
па aa 














LTI Viewer: Linearization 
Quick Plot 窗口 能 方便 直 
观 ,准确 地 根据 不 同 的 要 求 
绘制 相应 的 曲线 , 即 阶 跃 响 
应 曲线 ( 缺 省 曲线 类 型 )、 
脉冲 响应 曲线 Воде 图 ( 开 
Ж. Й Ж), 、Nyquist 图 和 
Nichols 图 等 。 在 绘图 区 单 
击 鼠 标 右键 ,将 弹出 一 快捷 
菜单 ,选择 其 中 的 “Plot 
Туре\Войе” , 进行 曲线 类 型 
变换 















Eile fdit findor ely 


саза ш 


获取 性 
能 指标 





Lile h, Юаня Вар 


па && В 




















在 LTI Viewer:Linearization 
Quick Plot 窗口 的 绘图 区 
域 , 单 击 右键 ,将 弹出 一 快 
捷 菜 单 。 选 择 快捷 菜单 中 
的 “Characteristics” 的 子 项 ， 
将 对 已 绘 出 的 曲线 标记 特 
征 值 ; 如 过 渡 过 程 时 间 
( Rise Time ) .进入 稳 态 时 
Їн] ( Settling Time). 峰值 点 
( Peak ) 增益 裕 量 (Gain 
Margin ) 、 相 角 裕 量 ( Phase 
Margin) 等 , 鼠标 点 击 并 按 
住 标记 点 ,将 显示 该 点 特 
征 值 


= 
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设置 坐 
标 有 关 
参数 值 


改变 横 
坐标 值 





WTA 到 


[bas Вал рыз Вр 


pasan 
| 


Рован МИЯ о) 

















En A Өзен. Р)ғі 








сеза а 
езропзе На 
Ош 
大- а 
5 жө) 
шон 
Уҹ  Settwwg Тие (зесі 0.0479 





Мое! (2) l 
5; j 
9 Tre (secy 0054 i 

















Syser Mocel 
меи о ошт 
‘Setting Тие (sec) 00462 




















在 LTI Viewer:Linearization 
Quick Plot 窗口 绘图 区 内 单 
击 右键 ,选择 弹出 快捷 菜单 
的 Properties… 项 , 单 击 弹 
出 窗口 的 各 标签 ,可 修改 坐 
标 轴 范 围 名 称 ,以 及 设置 
稳 差 百分数 、 上 升 时 间 和 坐 
标 单 位 等 


例如 ,从 该 窗口 的 Limits 
标签 ,修改 X-limits 时 间 ， 
其 值 由 0 ~ 0. 085 更 改 为 
0~0. 10s 





WD mon 
Seo Ти (sec) 09479 


стенага 
же” 











在 LTI Viewer:Linearization 
Quick Plot 窗口 中 , 选择 菜 
单 “File\Print…”。LTI Vie- 
wer: Linearization Quick Plot 
窗口 中 曲线 图 形 立 刻 从 打 
印 机 输出 

选择 菜单 “ File Ñ Print to 
Figure…”, 曲线 图 形 输出 
到 Figure 窗口 中 ,在 该 窗口 
可 以 对 曲线 图 形 进行 注释 、 
打印 设置 或 存 为 通用 图 片 
格式 文档 
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续 表 






































































































нтте 选取 LTI Viewer: Linear- 
修改 标 — ization Quick Plot 窗口 菜单 
记 点 ii Т sex Edit \ Line Styles …, 弹 出 
式样 Жш Line Styles 对 话 框 ,可 设置 
ші. 曲线 的 线 型 ,标记 点 形状 
П ІП: 四 
ж >= не | Санде me re үе: shown nes ее. 
[ТЇ Yiewer: Linearization Quick Plot 
File Edit Yindow Help w. 
фае = 7 СРИИ А Чр 
Басара. 绘图 区 单 击 鼠标 右键 , 先 
станаа: ee 择 “Plot Type \Bode” ,变换 
---ізыни-- 曲线 响应 类 型 为 波 德 图 
сылақ ы Сын 选取 LTI Viewer: Linear- 
曲线 图 sry Же? Yes ization Quick Plot 窗口 绘图 
形 输 出 区 , 单 击 鼠 标 右键 , 单 击 弹 
频率 出 的 快捷 菜单 的 Properties… 
响应 项 ,点 击 弹出 窗口 的 Limits 














标签 ,可 修改 图 形 显 示 的 横 
纵 坐 标 值 

单 击 Units 标签 ,可 修改 
坐标 单位 ,如 左 图 示 , 坐标 
单位 从 弧度 / 秒 改 为 赫 效 





对 单个 

高 分 子 

阶 次 的 
处 理 



















0.0000 






1745/(17х1 (9) 52 7; 
EE ye ыра 
(om 8 н] TX10 1407241092 L07105 

液压 缸 








对 包含 着 二 阶 因子 的 传 
递 函 数 ,其 建 模 的 方法 与 
АРС 系统 略 有 不 同 , 因 
MATLAB 的 Transfer Fcn 不 
能 处 理 分 子 阶 次 高 于 分 母 
的 多 项 式 , 要 先 对 上 述 的 函 
数 进行 组 合 





22-172 


续 表 
ЯН | 内 # 说 H 





[Г Forces ж 


File Edit View Simulation Format Tools Меір 


bin =a mi > Ф190 





2221 
后 的 








1745 1/4070^2з2+2*0.1/1070з+1 
MATLAB 1828^232+2^0 3/629з+1 0.15625s+1 101700^222+2"0.1/17002+1 
F: 型 Transfer Fcn TransferFcn1 Transfer Роп2 


ла 











利用 Simulink6. 5 提供 的 














Le ht pe Дау ттин Physical Networks \ Sim hy- 
Dx 7 0 et gg 本 | 了 到 人 了 六 › shoo ыла +) Qi m $ kim $ draulic 子 元 件 库 建立 如 左 
Cylinder Frietiem; Thy Моск көт! өз (тіспоп in ж аы > 6 ее , а п. 
(е д тамано тонн 


图 示 的 液压 原理 图 , 建 模 过 
程 同上 ,各 成 员 块 参数 修改 























йш, 





аа. 方法 如 前 。 该 系统 中 ,包含 
ШЖ. 了 控制 过 程 的 各 物理 量 ,如 











工作 介质 类 型 . 泵 的 流量 、 
阀 的 开口 量 ,负载 的 质量 、 
阻尼 和 惯性 及 恒定 负荷 的 
作用 等 ,并 对 输入 控制 信号 
和 输出 力 及 位 移 设 置 监控 
和 比较 


分 析 š Hydr sulie Wt 








лей va 
“Сән 











仿真 过 程 中 显示 的 输入 
信号 和 输出 响应 曲线 ,跟随 
误差 和 输出 力 














章 ” 电 液 比例 系统 的 设计 计算 





ін ж 


1.1 电 液 比例 系统 的 组 成 、 原 理 、 分 类 及 特点 






液压 
执行 器 件 控制 对 象 










检测 及 
反馈 器 件 


反馈 器 件 


图 22-5-1 电 液 比例 控制 系统 的 技术 构成 
Ж 22-5-1 电 液 比例 控制 系统 的 组 成 与 原理 
























流量 、 

жалт 电流 Л й% [фик 压力 _ [нїш] 速度 , 力 
及 u, 制 器 | 转换 装置 8 |70» “| 液压 马达 | „к С^ 
2 ШЕЙ wT 














系统 输入 量 为 控制 电量 (电压 或 电流 ) ,经 电 控制 器 放大 转换 成 相应 的 电流 信号 输入 给 电 -机 械 转换 装置 ,后 者 输出 与 
输入 电流 近似 成 比例 的 力 .力矩 或 位 移 ,使 液压 阀 的 可 动 部 分 移动 或 摆动 ,并 按 比 例 输出 具有 一 定 压力 p\ 流 量 Q 的 液 
压 油 以 驱动 执行 元 件 ,执行 元 件 也 将 按 比例 输出 力 ҒОЛ БОНН Т,Ж о 以 驱动 负载 ,无 级 调节 系统 输入 量 就 可 
无 级 调节 系统 输出 量 77 .速度 ,以 及 加 \ 减 速度 等 

这 种 控制 系统 的 结构 组 成 简单 ,系统 的 输出 端 和 输入 端 不 存在 反馈 回路 ,系统 输出 量 对 系统 的 输入 控制 作用 没有 影 
响 ,没有 自动 纠正 偏差 的 能 力 , 其 控制 精度 主要 取决 于 关键 元 器 件 的 特性 及 系统 调整 精度 。 但 这 种 开 环 控制 系统 不 存 
在 稳定 性 问题 


8 5 
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流量 、 
输入 电信 号 [ 电 控 电流 | [ 电 - 机 械 | 力 、 位 移 [液压 || 压力 
и 制 器 | i 转换 装置 || p.Q 

















| ш аА Д 
元 件 


(| “系统 工作 原理 为 反馈 控制 原理 或 偏差 调节 原理 ,这 种 控制 系统 通过 负 反 馈 控制 ,因而 具有 自动 纠正 偏差 的 能 力 ,可 获 
1 | 得 相当 高 的 控制 精度 。 但 系统 存在 稳定 性 问题 ,而 且 高 精度 和 稳定 性 的 要 求 是 矛盾 的 




















电 控 制 器 ( 比例 放大 器 ,俗称 放大 板 ) 在 开 环 控制 系统 中 ,用 于 驱动 和 控制 电 液 比 例 控 制 元 件 的 电 -机 械 转换 器 ; 在 闭环 控 
制 系统 中 除了 上 上 述 作 用 外 ,还 要 承担 反馈 检测 器 的 检测 放大 和 校正 系统 的 控制 性 能 。 因 此 , 电 控 制 器 的 功能 直接 影响 系统 
的 控制 性 能 , 它 的 组 成 应 与 电 -机 械 转换 器 的 型 式 相 匹配 ,一 般 都 具有 控制 信号 的 生成 ,信号 的 处 理 ИГЕ Ж: ,功率 放大 NJ 
量 放大 、 反 馈 校 正 、 额 振 信号 发 生 及 电源 变换 等 基本 组 成 单元 。 它 包括 电位 器 斜坡 发 生 器 、 阶 路 函数 发 生 器 .PID 调节 器 、 
反 向 器 .功率 放大 器 . 闸 振 信号 发 生 器 ,或 用 可 编程 序 控制 器 等 。 一 般 生产 电 滚 比 例 阁 的 厂家 供应 相应 的 比例 放大 器 

电 液 比例 阀 由 电 -机 械 转换 器 ( 比例 电磁 铁 等 ) 和 液压 阀 两 部 分 组 成 。 由 于 比例 电磁 铁 可 以 在 不 同 的 电流 下 得 到 不 同 的 力 
(或 行程 ) ,可 以 无 级 地 改变 压力 ,流量 ,因此 , 电 - 机 械 转 换 器 是 电 液 比例 立 的 关键 元 件 


表 22-5-2 电 液 比例 控制 系统 的 分 类 
分 类 依据 类 别 
按 系统 的 输出 信号 全 位 置 控制 系统 ;@ 速 度 控 制 系统 ;加 速度 控制 系统 ; 僵 力 控制 系统 ;@) 压 力 控制 系统 
中 手 调 输入 式 系统 :以 手 调 电 位 器 输入 ,调节 电 控制 器 以 调整 其 输出 量 , 实 现 遥 控 系 统 。 四 程序 


输入 式 系统 :可 按时 间或 行程 等 物理 量 定 值 编 程 输入 ,实现 程控 系统 。@ 模 拟 输入 式 系 统 :将 生产 
工艺 过 程 中 某 参 变量 变换 为 直流 电压 模拟 量 , 按 设 定 规律 连续 输入 ,实现 自控 系统 








按 系 统 输入 信号 的 方式 














四 单 参数 控制 系统 :液压 系统 的 基本 工作 参数 是 液 流 的 压力 ,流量 等 ,通过 控制 一 个 液压 参数 ， 
以 实现 对 系统 输出 量 的 比例 控制 。 例 如 采用 电 液 比例 压力 阀 控 制 系统 压力 ,以 实现 对 系统 输出 压 

















按 系统 控制 参数 力 或 力 的 比例 控制 ;用 电 液 比例 调 速 阀 控 制 系统 流量 ,以 实现 对 系统 输出 速度 的 比例 控制 等 ,都 是 
单 参数 控制 系统 。®@@ 多 参数 控制 系统 :例如 用 电 液 比例 方向 流量 阀 或 复合 阀 、. 电 液 比 例 变量 泵 或 
马达 等 , 既 控制 流量 , 液 流 方向 ,又 控制 压力 等 多 个 参数 ,以 实现 对 系统 输出 量 比 例 控制 的 系统 

按 系统 控制 回路 组 成 @D 开 环 控制 系统 ;@ 闭 环 控制 系统 

呈 阀 控制 系统 :采用 电 液 比例 压力 阀 . 电 液 比例 调 速 阀 . 电 液 比 例 插 装 阀 . 电 液 比例 方向 流量 阀 、 

按 系统 电 液 比例 控制 元 件 | 电 液 比例 复合 阀 等 控制 系统 参数 的 系统 。@) 泵 .马达 控制 系统 :采用 电 液 比例 变量 泵 .马达 等 控制 

系统 参数 的 系统 
Ж 22-5-3 电 液 比 例 系统 的 技术 优势 与 基本 特点 













电气 或 电子 技术 在 信号 的 检测 .放大 处 理 和 传输 等 方面 比 其 他 方式 具有 明显 的 优势 ,特别 是 现代 微 
电子 集成 技术 和 计算 机 科学 的 进展 ,使 得 这 种 优势 更 显 突 出 。 因 此 ,工程 控制 系统 的 指令 及 信号 处 理 单 
元 和 检测 反馈 单元 几乎 无 一 例外 地 采用 了 电子 器 件 。 而 在 功率 转换 放大 单元 和 执行 部 件 方面 ,液压 元 
件 则 有 更 多 的 优越 性 。 电 液 控制 技术 集合 了 电 控 与 液压 的 交叉 技术 优势 


电 液 控制 的 技术 优势 














Q@ 可 明显 地 简化 液压 系统 ,实现 复杂 程序 控制 ;@ 引 进 微 电 子 技术 的 优势 ,利用 电信 号 便于 远 距 
离 控 制 ,以 及 实现 计算 机 或 总 线 检测 与 控制 ;@ 电 液 控制 的 快速 性 ,是 传统 开关 阀 控 制 无 法 达到 
的 ;@ 利 用 反馈 ,提高 控制 精度 或 实现 特定 的 控制 目标 ;@@ 便 于 机 电 一 体 化 的 实现 


电 液 比例 控制 系统 的 基本 
特点 


Ж 22-5-4 


阀 控 与 泵 控 体 系 的 对 应 关系 
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压力 功率 复合 





流量 功率 复合 








压力 流量 功率 复合 
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12 电 液 比例 控制 系统 的 性 能 要 求 





表 22-5-5 


要 求 











指 系统 输出 量 偏离 给 定 输入 量 的 初始 值 随 着 时 间 增 长 逐渐 趋 近 于 零 的 性 质 。 稳 定性 是 系统 正常 工作 的 首要 条 件 。 因 此 ， 
系统 不 仅 应 是 绝对 稳定 的 ,而 且 应 有 一 定 的 稳定 裕 度 。 电 液 比 例 控 制 系 统 作为 开 环 控制 系统 一 般 是 具有 稳定 性 的 ,但 作为 
闭环 控制 系统 工作 时 , 则 应 注意 确保 它 的 稳定 性 ,并 应 适当 处 理 好 稳定 性 要 求 与 准确 性 之 间 可 能 存在 的 矛盾 











指 系统 在 自动 调整 过 渡 过 程 结束 后 ,系统 的 输出 量 与 给 定 的 输入 量 之 间 所 存在 稳 态 偏差 大 小 的 性 质 , 或 系统 所 具有 稳 态 


| 精度 高 低 的 性 质 。 总 是 希望 系统 由 一 个 稳 态 过 渡 到 另 一 个 稳 态 ,输出 量 尽 量 接近 或 复 现 给 定 的 输入 量 , 即 希望 得 到 高 的 稳 


态 精 度 。 系 统 的 稳 态 精度 不 仅 取决 于 系统 本 身 的 结构 ,也 取决 于 给 定 输 入 信号 和 外 扰动 的 变化 规律 。 系 统 在 实际 工作 中 总 
是 存在 着 稳 态 误差 的 , 故 力求 减 小 稳 态 误差 ,把 稳 态 精度 作为 系统 工 作 性 能 的 重要 指标 








指 系统 在 某 种 输入 信号 作用 下 ,系统 输出 量 最 终 达 到 以 一 定 稳 态 精度 复 现 输入 这 样 一 个 过 程 的 快慢 性 质 。 当 系统 的 输入 
信 号 是 阶 跃 信号 时 ,系统 的 阶 跃 响应 特性 以 调整 时 间 1, 作为 快速 性 指标 ,并 常 以 调整 时 间 1, , 超 调 量 М, 和 阶 跃 响应 的 振荡 
次 数 三 项 指标 作为 系统 的 过 渡 过 程 品质 指标 。 当 系统 的 输入 信号 是 正弦 信号 时 ,可 以 证 明 线性 系统 的 输出 也 是 同 频 率 的 正 
弦 信 号 ,但 其 幅 值 随 着 角 频 率 o 的 增高 而 衰减 , 当 角 频率 增高 到 系统 的 截止 频率 w 时 ,系统 输出 信号 的 幅 值 已 衰减 到 输入 
信号 幅 值 的 70% 左 右 。 若 再 加 快 频 率 , 则 幅 值 将 更 衰减 ,认为 输出 已 不 能 准确 复 现 输入 了 。 通 常 以 输出 信号 的 幅 值 不 小 于 


- | 输入 信号 幅 值 的 70. 7% ,或 者 说 输出 信和 号 与 输入 信和 号 的 幅 值 比 (或 增益 ) 不 低 于 -3dB 时 ,所 对 应 的 频率 范围 0<o <o, ,这 个 





频带 宽 表 明 系 统 的 响应 速度 , 即 以 系统 的 频 宽 ал, 或 其 相应 的 频率 广 :ae( Hz) 作为 系统 快速 性 指标 


13 电 液 比例 阀 体 系 的 发 展 与 应 用 特点 
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ЕНІМ ЕЕЕ {Ей 


图 22-5-2 НДЫЛЫ, н, Р ХЭВ Хж 


Ж 22-5-6 电 液 控制 技术 发 展 
第 二 次 世界 大 战 期 间 由 于 武器 | ”其 特点 见 表 22-5-7; 但 由 于 对 流体 介质 的 清洁 度 要 求 十 分 苛 








Ж HW ИЕ 


传统 





















































电 液 伺服 阀 技 术 和 飞行 器 自动 控制 需要 而 出 现 , | 刻 , 制 造成 本 和 维修 费用 比较 高 ,系统 能 耗 也 比较 大 ,难以 为 各 工 
至 20 世纪 60 年 代 日 至 成 熟 业 用 户 所 接受 
20 世纪 60 年 代 后 期 ,各 类 民用 工程 对 电 液 控制 技术 的 需求 显得 迫切 与 广泛 ,因此 ,人 们 希望 开发 一 种 可 : 廉 ,控制 精 
度 和 响应 特性 均 能 满足 工业 控制 系统 实际 需要 的 电 液 控制 系统 ,60 年 代 出 Баталы тастын 与 电 液 比 
例 技术 (在 传统 开关 并 基 础 上 ) 
ее Я ЕТТЕН 在 伺服 阀 基 础 上 , 增 大 电 - 机 械 转换 器 功率 ,适当 简化 伺服 阀 结 
с Ll fE] ІЗ 20 世纪 60 年 代 后 期 出 现 构 , 降 低 制造 成 本 
| a | : 信 厂 其 由 仅 将 比例 电磁 铁 用 于 控制 阁 , 控 制 阁 原 理 未 变 , 性 能 较 差 , 频 响 
人 ШЕЛ 20 世纪 60 年 代 后 期 出 现 1 -5Hz ЕЕ 4% ~7% ,用 于 开 环 控制 
ІМ Së ЖЕРРИ {ЕГИН ЕА . 电 校 正 , 耐 高 压 比 例 
技 | ШЇ 20 世纪 80 年 代 初 期 出 现 电磁 铁 . 电 控 器 ,特性 大 为 提高 , 稳 态 特性 接近 伺服 阀 , 频 响 
术 5~30Hz, 但 有 零 位 死 区 ; 既 用 于 开 环 ,也 用 于 闭环 控制 
制造 精度 .过 滤 精 度 矛 盾 淡 化 , 首 级 阀 口 零 遮盖 ,无 零 位 死 区 ， 
{ЛЕ H f#J sJ 20 世纪 90 年 代 中 期 出 现 用 比例 电磁 铁 作 电 - 机 械 转 换 器 ,二 级 阀 主 级 阀 口 小 压 差 , 频 响 
30~ 100Hz, 用 于 闭环 控制 
传统 的 电 液 开 关 控 制 技术 不 能 满足 高 质量 控制 系统 的 要 求 
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Ж 22-5-7 开关 控制 . 电 液 比 例 控制 . 电 液 伺服 控制 基本 特点 的 对 比 
电子 或 加 工 精 过 滤 
继 电 控 制 度 要 求 | 精度 要 求 


电子 控制 lam | 3~10um 1/3 油 源 总 压力 































ШЕ АД 电 -机 械 转换 器 
力 马达 
力矩 马达 


动态 响应 /Hz 阀 口 压 降 
























ШШДЕ 高 ,>100 











单 级 或 首 级 : 1/3 油 源 总 


比 | 向 服 比例 阔 | 电子 控制 | 比例 电磁 铁 з-10шп | 压力 





主 级 :0.3~1MPa 








比例 电磁 铁 
开关 电磁 铁 


25um 0.3~1MPa 














25рт 0.3-1МРа 





@) 频 宽 (动态 特性 ) 比 伺服 阀 低 一 个 档次 ,但 已 可 满足 70% 工 业 部 门 的 需要 
@ 有 中 位 死 区 ( 零 位 死 区 ) ,与 开关 阀 相同 





(1) 伺 服 比例 阔 是 基于 上 述 的 历史 变迁 ,并 弥补 一 般 比例 阔 用 于 要 求 无 零 位 死 区 的 闭环 控制 存在 的 一 定 缺 陷 而 出 现 : 原 
伺 | 来 伺服 阔 加 工 精 度 高 的 缺陷 ,由 于 制造 技术 的 发 展 而 淡化 ;原来 伺服 阔 要 求 过 滤 精 度 高 的 矛盾 由 于 过 滤 技术 的 进步 也 淡化 
服 | 以 及 对 电 控 器 而 言 ,处 理 大 电流 的 技术 水 平 已 大 为 提高 

例 | 2) 伺服 比例 六 的 结构 特点 :利用 ( 大 电流 的 ) 比例 电磁 铁 (不 采用 伺服 效 常 用 的 力 马 达 或 力矩 马达 ) 为 电 -机 械 转 换 器 ,加 
的 | 上 首 级 采用 伺服 阔 机 械 结 构 ( 首 级 用 伺服 阅 的 阁 芯 阔 套 ) ,以 及 ( 首 级 . 主 级 ) КП ЖШ 

说 | (3) 根据 其 动态 频 响 比 一 般 比例 闪 高 ,伺服 比例 阀 被 称 为 高 频 响 比例 内; 根据 其 更 适合 于 像 速度 控制 .位置 控 制 .压力 控制 等 
要 求 无 零 位 死 区 的 闭环 系统 ,伺服 比例 阔 又 被 称 为 闭环 比例 阅 。 这 两 种 叫 法 都 有 一 定 道理 ,但 也 都 有 其 片面 性 





Ж 22-5-8 开关 控制 、 电 液 比 例 控制 、 电 液 伺 服 控制 适应 性 的 基本 情况 对 比 









控制 |М 开 环 控制 系统 速度 闭环 控制 系统 位 置 .压力 闭环 控制 系统 





















Т БМ -ЖАЛТИ ЕН, H ТЕТІН 
"ТҮТТҮ 无 零 位 琵 区 ,可 用 于 各 类 闭环 系统 , 频 响 比 一 般 比例 六 高 ;可 靠 性 比 
闭环 比例 阅 , 比 例 伺服 六 ) БИШЕ 
采用 阶 夏 信号 发 生 器 等 特殊 措 
| f asa, | 施 ,快速 通过 零 位 死 区 ,可 用 于 要 
比例 (方向 ) 阅 МРТИ ЛАИКА, АРТЫП, ы, к нги МІНЕ 







很 大 的 区 域 ,也 工作 于 零 位 附近 


不 如 无 零 位 死 区 的 伺服 阀 或 伺服 
ЕРІМ 





传统 开关 式 方向 阀 


2 电 - 机 械 转 换 嚣 


电 - 机 械 转换 器 是 电 液 比例 控制 元 件 的 重要 组 成 部 分 ， 其 输入 是 比例 放大 器 的 输出 电流 信号 (或 电压 信号 )， 
输出 为 机 械 力 、 力 矩 或 位 移 信 号 ， 并 以 此 去 操纵 液压 阀 的 阀 芯 运动 ， 进 而 实现 电 液 比例 控制 功能 。 因 此 ， 电 -机 
械 转换 器 的 性 能 ， 对 电 液 比例 控制 元 件 及 系统 的 稳 态 控制 精度 、 动 态 响 应 特性 、 抗 干扰 能 力 、 工 作 可 靠 性 等 产生 
重要 影响 。 

在 电 液 比 例 控制 元 件 中 常用 的 电 -机 械 转换 器 ， 有 直流 比例 电磁 铁 ， 有 时 也 使 用 直流 和 交流 伺服 电机 ， 步 进 
电机 ， 较 少 使 用 动 圈 式 力 马 达 、 动 铁 式 力 矩 马达 、 移 动 式 力 马达 。 近 来 ， 也 有 人 致力 于 开发 依靠 压 电 材 料 ， 通 常 
都 是 作为 模拟 转换 器 件 应 用 的 ， 但 如 果 必 要 ， 原 则 上 也 可 借助 于 频率 调制 或 脉 宽 调制 而 用 作 数 字 式 或 数 模 转换 式 
电 - 机 械 转换 右 。 

在 电 液 比 例 控制 元 件 中 应 用 最 广泛 的 电 -机 械 转换 器 是 湿式 耐 高 压 直流 比例 电磁 铁 。 
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2.1 常用 电 -机 械 转换 器 简要 比较 


表 





形式 


22-S-9 
比例 电磁 铁 


动 疾 式 力 马达 





在 由 软 磁 材 料 组 成 的 磁 路 
中 ,有 一 励磁 线圈 (或 有 一 
对 励磁 线圈 和 一 对 控制 线 
圈 ) , 当 有 控制 电流 输入 时 ， 
由 于 磁 路 中 磁 通 力 因 缩短 其 
长 度 或 磁场 使 磁 路 中 磁 阻 减 
小 的 特性 ,使 衔 铁 与 移 铁 之 
间 产 生 吸 力 而 移动 ,通过 推 


在 由 硬 磁 材 料 和 软 磁 材 料 
组 成 的 磁 路 中 ,有 1~ 2 个 控 
制 线圈 , 当 有 控制 电流 输入 
时 ,由 于 载 流 导体 (线圈 ) 在 
磁场 中 受 力 , 使 悬挂 在 弹性 
元 件 上 的 可 移动 控制 线圈 相 
对 轿 铁 移动 ,并 输出 机 械 力 


在 由 硬 磁 材料 和 软 磁 材 料 
组 成 的 磁 路 中 ,有 2 个 控制 
线圈 , 当 有 控制 电流 输入 时 ， 
由 于 控制 磁场 与 永 磁 磁 场 的 
相互 作用 ,使 支承 在 弹性 元 
件 或 转轴 上 的 衔 铁 相对 斩 铁 
转动 ,并 输出 机 械 力 和 矩 





伺服 电机 


各 种 类 型 的 直流 伺服 电机 ， 
根据 载 流 导 体 在 磁场 中 受 电 
磁力 的 作用 原理 设计 ,其 输出 
转速 正比 于 输入 电压 ,可 实现 
正 反 向 速度 控制 ,利用 转角 检 
测 反馈 实现 角 位 移 闭环 控制 ， 
其 输入 电压 输出 转速 的 传递 
函数 可 视 为 一 阶 滞后 环节 





特 


点 
А 


杆 输出 机 械 力 | 


结构 简单 ,使 用 一 般 材料 ， 
工艺 性 好 ,输出 机 械 力 较 大 ， 
控制 电流 较 大 ,使 用 维护 方 
便 , 稳 态 ,动态 性 能 较 差 


结构 较 简单 ,用 较 贵 重 材 
料 , 工 艺 性 较 好 ,输出 机 械 力 
较 小 ,控制 电流 中 等 ,使 用 维 
护 较 方便 , 稳 态 ,动态 性 能 
较 好 


结构 复杂 ,用 贵重 材料 , 工 

艺 性 差 ,输出 机 械 力 矩 小 , 控 
制 电流 小 ,结构 尺寸 紧凑 , 稳 
态 ,动态 性 能 优良 


结构 较 复杂 ,启动 转 矩 大 ， 
调 速 范围 广 ,机 械 特性 线性 度 
较 好 ,控制 液压 闪 需 配 用 高 速 
比 精密 减速 机 构 ,减速 齿 隙 会 
产生 不 利 影响 ,使 用 中 可 能 产 
生火 花 , 稳 态 .动态 性 能 一 般 








控制 一 般 比 例 阀 ( 直接 控 


制式 和 先导 控制 式 比例 压力 
Ёф .比例 流量 阀 .比例 方向 流 
量 阀 ,比例 多 路 阀 , 比 例 复合 
N) ,各 种 比例 变量 泵 ,以 及 
伺服 比例 阁 





控制 锥 阀 式 \ 喷 嘴 挡 板式 
压力 阀 , 进 而 控制 先导 式 比 
例 压 力 阀 ;控制 喷嘴 挡 板 进 
而 控制 比例 方向 流量 阀 





控制 锥 阀 或 喷嘴 挡 板 以 控 
制 比例 压力 阀 或 比例 方向 流 
量 阀 ;经 前 置 放 大 级 控制 节 
流 阀 以 控制 流量 阀 





控制 节 流 阀 必 转动 ,以 控制 
比例 流量 阀 ;控制 锥 阀 做 直线 
移动 ,以 控制 比例 压力 图 
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1 一 恩 铁 ;2 一 导向 套 锥 端 ;3 一 衔 铁 ; 
4 一 线圈 ;5 一 导向 套 ;6 





壳 体 








(b) 耐 高 压 直 流 比例 电磁 铁 的 结构 和 特性 
I 一 吸 合 区 ;了 [一 工作 行程 区 ; 耳 一 空 行 程 区 
1 一 导 套 ;2 一 限 位 片 ;3 一 推 杆 ;4 一 工作 气 隙 ;5 一 非 工 作 
气 隙 ;6 一 衔 铁 ;7 一 轴承 环 ;8 一 隔 磁 环 
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Ф.Ф, 的 磁 路 示意 图 。 行程 力 特 性 
(е) 比例 电磁 铁 磁 路 内 的 气 阶 磁 导 和 行程 力 特 性 
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基 Ын 
% == 
қ 
ў. У/тт 
И (d) 不 带 位 移 反 馈 比 例 电 磁铁 位 移 - 力 特 性 
: а 
基本 结构 :图 a Эу [н] НҚ kk (p| B РА, НАМ НЕЕ, ІН ЖЕ SEE Ek .外壳 以 及 励磁 线圈 和 输出 推 杆 等 组 成 ， Е 
导向 套 的 前 后 两 段 之 间 用 非 导 人 磁 材 料 焊 成 整体 ,形成 简 状 结构 的 导向 套 具 有 足够 的 强度 ,可 承受 充满 其 中 的 油 液 静 压 ш 
力 达 35MPa。 导 套 内 孔径 精 加 工 , 与 衔 铁 上 用 非 导 磁 材料 制 成 的 低 摩擦 支承 环 ,形成 轴 向 移动 的 低 摩擦 副 。 导 套 前 段 
端 部 经 优化 设计 成 锥 形 。 导 大 ,与 壳 体 之 间 为 同心 螺 线 管 式 控 制 线圈 。 导 套 中 的 衔 铁 处 于 静 压 平衡 状态 , 衔 铁 前 端 装 有 
俞 出 推 杆 , 衔 铁 后 端 由 弹 赞 和 调节 螺钉 组 成 调 零 机 构 。 衔 铁 前 端 与 思 e 铁 之 问 形成 工作 气 际 , 衔 铁 与 导 套 之 间 的 径 向 间 
际 为 非 工作 气 际 。 动 铁 前 后 通 油 孔 用 于 改善 动态 特性 
工作 原理 及 特性 (图 e) :比例 电磁 铁 的 输入 端 为 控制 线圈 ,输出 端 为 推 杆 。 当 控制 线圈 输入 励磁 控制 电流 后 ,形成 的 
ШП Н ИЕК . 导 磁 壳 体 . 导 套 , 非 工 作 的 径 向 气 院 、. 衔 铁 ,然后 分 成 两 路 ,一 路 的 磁 通 Ф НІНЕ ТЕРЕЗЕ АЛЕ 
面 , 另 一 路 的 磁 通 Ф, 由 衔 铁 经 气 际 . 导 套 锥 端 到 斩 铁 。 磁 场 的 特性 是 要 使 磁 阻 减 小 ,到 与 Ф, 都 有 减 小 工作 气 隙 即 减 
小 磁 阻 的 作用 。@$, 的 作用 是 形成 底面 力 Fy Ф, 的 作用 是 形成 锥 面 力 Кум, ,Fy 与 Fw 的 合力 Fw 即 为 比例 电磁 铁 推 
杆 上 的 输出 力 ( 指 力 控制 型 ) 。 输 出 力 Fy 与 输入 控制 电流 7 在 比例 电磁 铁 的 工作 行程 中 是 近似 成 比例 的 ,无 级 调节 其 
输入 控制 电流 ,就 可 实现 其 输出 力 的 无 级 调整 。 这 就 是 比例 电磁 铁 的 电磁 作用 工作 原理 。 电 磁铁 分 3 个 区 段 : 用 小 隔 
磁 环 来 消除 第 1 区 段 ;第 2 区 段 为 水 平 吸力 区 ;第 3 区 段 为 辅助 工作 区 
1 2 % 4 1 
Ж 二 NR 
k = <N 
向 |€ É Š 励磁 线圈 控制 线圈 





四 (б 
1 一 壳 体 ;2 一 线圈 (左右 ) ;3 一 导向 套 ; 
4 一 隔 磁 环 ;5 一 短 铁 ;6 一 推 杆 
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力 F/Fmax 


1 
ол 





-1.0 





-1.0-05 0 05 1.0 “10-050 05 Lo 
控制 电流 ic/icmax 位 移 x/xmax 
(в) 力 -控制 电流 特性 (h) 力 -位 移 特性 


基本 结构 :图 е 为 双向 极 化 式 比 例 电磁 铁 的 结构 示意 图 ,采用 对 称 配置 两 个 平底 动 铁 式 结构 ,在 壳 体 中 对 称 安排 了 两 
对 线圈 。 由 于 在 其 磁 路 中 的 初始 磁 通 , 避 开 了 磁化 曲线 起 始 段 的 非 线 性 影响 ,使 输出 电磁 力 ,输入 控制 电流 特性 无 零 位 
死 区 .线性 好 ` 滞 环 小 ;由 于 采用 平底 . 锥 形 盆 口 . 动 铁 式 结构 ,具有 良好 的 水 平 吸力 特性 ,其 动态 响应 较 快 ,工作 频 宽 几 
乎 为 单 向 直 动 式 比例 电磁 铁 的 一 倍 ,可 达 100Hz 以 上 。 也 可 作为 动 铁 式 力 马达 控制 伺服 阀 ,其 稳 态 特性 和 动态 特性 均 
优 于 单 向 直 动 式 比例 电磁 铁 

工作 原理 及 特性 (图 f) :两 对 线圈 中 一 对 为 励磁 线圈 ,相互 串联 , 极 性 相同 ,由 恒 流 电 源 供给 恒定 的 励磁 电流 ,形成 磁 
路 的 初始 磁 通 Ф.Ф, 和 更 ; 。 由 于 结构 及 线圈 绕组 的 参数 对 称 相同 ,左右 两 端 电磁 吸力 大 小 相等 方向 相反 , 衔 铁 处 于 
平衡 状态 ,输出 力 为 零 。 另 一 对 为 控制 线圈 , 极 性 相反 ,串联 或 并 联 , 当 输入 控制 电流 时 , 则 产生 极 性 相反 ,数值 相同 的 
控制 磁 通 Ф, ЯП Ф; ,它们 与 初始 磁 通 麦 加 ,使 左右 两 端 工作 气 辽 的 总 磁 通 分 别 发 生变 化 , 衔 铁 两 端的 电磁 吸力 不 等 , 形 
成 了 与 控制 电流 方向 和 大 小 相对 应 的 输出 力 









位 移 传感器 






x( 控 制 ) 
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行程 Ум/Умтах 
(К) 带 位 移 闭 环比 例 电磁 铁 的 稳 态 特性 
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续 表 
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ні 为 位 置 调节 型 比例 电磁 铁 , 配 有 电感 式 位 移 传感器 ,用 以 检测 阀 芯 的 实际 位 置 , 它 将 与 阅 芯 行程 成 比例 的 电压 信 
号 反馈 至 比例 放大 器 ,构成 位 置 闭环 控制 ,改善 了 滞 环 和 非 线性 ,提高 了 抗 干扰 能 力 并 抑制 了 作用 在 阀 世上 液 动 力 的 影 
响 。 图 j 为 电压 -位 移 特性 , 呈 简 单 的 比例 关系 。 此 外 ,采用 街 铁 位 置 反馈 控制 ,对 提高 比例 电磁 铁 的 动态 性 能 也 有 一 定 
效果 
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(有 ) 单 向 旋转 电磁 铁 
1 一 线圈 ;2 一 转子 ;3 一 定子 





(m) 双向 旋转 电磁 铁 结构 原理 


O 


(n) 双 向 旋转 电磁 铁 ( 端 部 形状 ) 


一 般 为 有 限 角 位 移 旋转 电磁 铁 ,分 单 向 与 双向 两 种 。 单 向 电磁 铁 (图 1) 的 特点 是 转子 .定子 分 别 由 三 片 导 磁 钢 片 释 
合 而 成 ,定子 通过 销 钉 与 壳 体 相连 ;转子 通过 半月 形 孔 与 输出 轴 相 连 。 机 壳 .定子 .转子 和 转轴 构成 磁 路 。 其 功能 原理 
是 当 有 电流 通过 线圈 时 ,转子 便 向 定子 对 中 方向 旋转 。 由 于 对 定 .转子 齿 进 行 了 特殊 设计 , 当 转 子 齿 快 要 与 定子 齿 对 中 
时 , 仍 能 保持 一 定 的 力矩 。 但 这 种 电磁 铁 只 能 单 向 旋转 ,转角 -力矩 特性 曲线 的 水 平 段 较 短 

双向 旋转 电磁 铁 ( 图 m) 的 定子 .转子 左右 对 称 布置 , 定 .转子 齿 进行 了 特殊 设计 , 当 转 子 齿 快要 与 定子 齿 重合 时 ,能 
保持 一 定 的 力矩 。 当 转子 转动 时 ,其 工作 气 隙 处 于 变 长 度 和 变 面积 两 种 情况 并 存 状态 。 这 种 旋转 电磁 铁 的 转角 范围 较 
大 (+5° 或 更 大 些 ) ,转角 -力矩 曲线 水 平 段 较 长 ,并 且 定子 转子 之 间 的 初始 位 置 可 以 方便 地 进行 调节 。 这 种 双向 旋转 
电磁 铁 能 实现 双向 连续 比例 控制 
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Ж 22-5-11 基本 类 型 电磁 铁 的 结构 、 特 性 、 适 用 情况 对 照 


输入 输出 特性 


与 输入 电流 成 正比 的 是 输出 力 ,在 工 































йы | берт, ВААР ， 行 程 较 短 ,用 于 先 
制 型 结构 完全 相 导 级 
力 控制 型 + 负 | _ 力 特性 
Р. 同 ,只 是 使 用 上 
行程 控 的 区 别 与 输入 电流 成 正比 的 是 负载 弹 答 转 化 |” 输出 行程 较 大 ,多 用 
Т 的 输出 位 移 нісін 








与 输入 电流 成 正比 的 是 衔 铁 位 移 而 与 | ”有 衔 铁 位 置 反馈 闭 
所 受 反 力 无 关 ,具体 力 的 大 小 在 最 大 吸 | 环 ,用 于 控制 精度 要 求 
力 之 内 根据 负载 需要 定 较 高 的 直 控 阀 











位 置 调 
节 型 


力 控 制 型 + 位 
移 传感器 


增加 了 衔 铁 位 
置 小 闭环 





23 常用 比例 电磁 铁 的 技术 参数 


表 22-5-12 常用 比例 电磁 铁 的 技术 参数 
电磁 铁 规 格 
输出 力 /N 
行程 /mm 
额定 电流 /mA 额定 2500, 短 时 可 达 3700 ,用 于 排除 污染 物 卡 塞 故障 
常态 电阻 /9 
电压 /V(DC) 
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24 比例 电磁 铁 使 用 注意 事项 


@ 与 先导 级 配合 的 电磁 铁 ， 其 工作 行程 应 限制 在 电磁 铁 的 有 效 行程 (水平 吸力 区 段 ) 内 。 在 设计 与 之 配合 
的 先导 级 时 ， 应 先 测 出 比例 电磁 铁 的 位 移 - 力 特性 曲线 ， 据 此 来 确定 最 佳 的 衔 铁 位 置 尺 寸 ， 保 证 电磁 铁 的 工作 点 
最 佳 。 

@ 市 售 的 比例 电磁 铁 多 数 为 湿式 , 但 也 有 干 式 比例 电磁 铁 ; 不 同 厂家 的 湿式 比例 电磁 铁 中 耐 油 压 的 程度 也 
不 尽 相 同 ， 多 数 为 耐 35MPa 静 压 ， 具 体 应 查阅 供 货 时 的 样本 。 

(3) 电磁 铁 衔 铁 腔 易 受 污染 ， 进 入 其 中 的 油 液 需 经 内 置 粗 滤 ， 运 行 时 应 定期 检查 此 粗 滤 是 否 堵塞 ， 以 保证 动 
铁 正 常 运动 ; 沟通 衔 铁 前 后 腔 的 阻尼 通道 若 被 污染 物 阻 塞 ， 电 磁铁 将 无 法 正常 工作 。 

@ 比例 电磁 铁 的 衔 铁 总 行程 包括 工作 行程 与 空 行 程 ， 表 中 行程 (3+3) 表示 : 工作 行程 3mm， 空 行程 3mm; 
在 双 电 磁铁 的 比例 方向 阀 中 ， 左 右 两 个 电磁 铁 的 空 行程 都 是 必 不 可 少 的 。 

@ 比例 电磁 铁 一 般 都 备 有 放 气 螺钉 。 在 液压 系统 开动 之 后 、 正 式 运行 之 前 的 低压 状态 下 ， 给 电磁 铁 放 气 ， 
以 排除 电磁 铁 和 阀 中 的 空气 ， 和 否则 滞留 在 其 中 的 空气 使 比例 阀 不 能 可 靠 运行 。 

© 对 带 位移 传 感 器 的 位 置 调 节 型 比例 电磁 铁 ， 其 位 移 传感器 的 电感 线圈 与 检测 杆 的 相对 位 置 由 生产 厂家 调 
整 好 后 ， 不 应 随意 变动 。 

@ 颜 振 信号 的 幅 值 与 频率 ， 生 产 厂 家 调整 好 后 ， 用 户 不 要 随意 调整 。 

@ 不 同 厂家 的 电磁 铁 ， 其 连接 形式 与 尺寸 ( 含 工 作 行程 )》 不 尽 相 同 ， 一 般 不 能 互 换 。 


3 电 液 比例 压力 控制 阀 
3.1 概述 


液压 系统 的 基本 工作 参数 是 压力 和 流量 ， 电 液 比例 压力 控制 就 是 采用 电 液 比例 压力 控制 阀 对 系统 压力 进行 单 
参数 比例 控制 ， 进 而 实现 对 系统 输出 力 或 转 矩 的 比例 控制 。 





Ж 22-5-13 电 液 比例 压力 阀 的 基本 分 类 
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- 般 直 接 称 直 动 式 比例 溢 流 阀 为 电 液 比例 压力 阀 , 因 为 它 既 可 以 做 先导 式 比例 溢 流 
阀 . 也 可 以 做 先导 式 比例 减 压 阀 的 先导 级 ,并 由 它 是 否 带 电 反 馈 决 定 先 导 式 阀 是 否 带 
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等 控制 系统 中 
新 型 结构 的 先导 油 引 自 减 压 阀 的 进口 





3.2 比例 洪流 阀 的 若干 共性 问题 


表 22-S-14 






首先 ， 比 例 压 力 阀 中 的 弹 得 与 手 调 压 力 阀 的 调 压 弹 得 功能 不 同 ， 仅 仅 是 个 传 力 弹簧 ; 其次， 不 同 压力 等 级 的 比 
力 等 级 的 | 例 压 力 阀 所 用 比例 电磁 铁 规 格 相同 ， 所 以 ， 比 例 压力 闪 不 同 压力 等 级 的 实现 是 依靠 改变 先导 阀 孔 直 径 来 实现 的 。 
Ў 这 一 点 同样 适用 于 减 压 阀 
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续 表 


功率 域 的 上 限 与 压力 设 定 值 和 洪流 流量 相关 ;下 限 仅 与 溢 流 流量 相关 ,为 阀 的 最 低 可 调节 压力 (这 两 
条 曲线 在 产品 样本 中 一 般 是 分 别 用 两 个 图 表示 的 ) ;最 大 流量 线 受 主 阀 口 最 大 开 度 限制 。 将 溢 流 阀 流量 
与 压力 参数 选择 在 功率 域 范围 里 , 阀 都 能 起 到 溢 流 阀 稳 压 .排出 多 余 流 量 的 作用 。 只 要 最 低调 节 压 力 能 
满足 要 求 , 应 尽量 将 溢 流 流量 值 加 大 


利用 功 
率 域 曲线 
选择 流量 
规格 š, 













与 溢 流 流量 相关 , 与 压力 设 定 值 无 关 
(最 低调 节 压 力 ) 





q /L-min-! 
(а) 溢 流 阀 的 功率 域 








实际 最 大 压力 值 尽量 与 最 大 控制 电信 号 相对 应 。 如 图 b 所 示 , 例 如 对 于 使 用 压力 在 8МРа 以 下 的 系 
统 , 如 果 选 用 31.5MPa 压力 等 级 的 压力 阀 , 则 其 有 效 控制 电流 为 152mA( 此 为 举例 ,各 种 阀 的 起 始 电流 是 
千差万别 的 ) , 仅 占 整个 控制 范围 的 25%。 当 然 , 也 不 可 能 像 右 图 那样 用 足 600mA ,只 能 是 尽 可 能 提高 使 
用 比例 。 这 条 原则 同样 适用 于 所 有 控制 阀 ,液压 泵 ,液压 马达 


8.0 








Р/МРа 
Р/МРа 








200 _, 800 
9, 





Ің/тА 
有 效 控 制 范围 


(b) 压力 、 流 量 等 级 的 合理 选择 











(1) 溢 流 阀 的 时 域 阶 牙 响 应 特性 (压力 飞升 速率 ) ,实际 上 是 与 液压 系统 中 阀 所 在 的 封闭 容 腔 的 特性 相 


E.AV 
关 的 。 封 闭 容 腔 的 压力 飞升 速率 可 表示 为 Ap= Г , 式 中 ,AV 为 压力 区 (封闭 容 腔 ) 油 液 总 变化 量 ;Y 为 


压力 区 的 总 容积 ;已 . 为 有 效 体积 弹性 模 量 。 影 响 有 效 体积 弹性 模 量 的 因素 : 

ы 1 „к 1 
性 与 应 用 78 ы ЕР - ЖҮ 
系统 的 实 оф, Е, Е, „Е.Е, 依次 为 有 效 管道, 油 液 . 气 体 的 体积 弹性 模 量 ;V, 为 油 液 中 溶解 和 混入 空气 的 影响 
际 相关 | 油 液 中 的 空气 含量 对 有 效 体积 弹性 模 量 进而 对 压力 飞升 速率 有 很 大 影响 ) 
(2) 滋 流 阀 的 频率 响应 特性 ,除了 与 阀 所 在 封闭 容 腔 的 YAY\ 忆 .三 大 因素 相关 外 ,还 与 实际 使 用 时 (或 
者 阀 做 实验 时 ) 的 输入 信和 号 幅 值 相 关 ,一 般 样 本 中 给 出 + 上 5% 和 +100% 两 个 极限 情况 下 的 曲线 ,实际 应 用 
时 可 根据 实际 信号 幅 值 范围 在 对 数 坐 标 上 用 内 插 法 进行 估计 
上 述 封闭 容 腔 压力 基本 公式 是 普遍 适用 的 ,不 论 是 频 响 很 高 的 伺服 系统 还 是 传统 的 开关 控制 系统 ,都 
应 注意 封闭 容 腔 (液压 系 统 中 的 一 个 压力 区 ) 压力 变化 速率 对 系统 功能 的 影响 
从 运行 可 靠 性 和 提高 液压 器 件 使 用 寿命 角度 考虑 ,一 般 不 应 该 让 器 件 运行 在 样本 所 标示 的 极限 参数 条 
件 下 ,而 以 极限 参数 的 80% 为 好 
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3.3 电 液 比例 压力 阀 的 典型 结构 及 工作 原理 


Ж 22-5-15 


典型 结构 .工作 原理 及 特点 
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(а) 


典型 结构 :由 比例 电磁 铁 和 直 动 式 压力 阀 组 成 , 直 动 式 压力 阀 结构 与 普通 压力 立 的 先导 阀 相 似 ІН НЫ А J 
传 力 弹 簧 ,手动 调节 螺钉 部 位 换 装 上 比例 电磁 铁 。 锥 阀 芯 与 阀 座 间 的 弹 先 主要 是 防止 阀 芯 的 撞击 。 图 示 阀 体 为 方向 阀 
ЮЖ 

Т.Е И АЙН: ЧИН ЕШ A FE ЙЫН, РЕЛЕНІ НИЕ Е ИЕН ЕНЕ ВЯ Е, SERIE EBR] Б 
的 液压 力 相 平衡 ,决定 了 锥 阀 与 图 座 之 间 的 开口 量 。 由 于 开口 量变 化 很 微小 ,因而 传 力 弹 簧 变形 量 的 变化 也 很 小 , 若 忽 
略 液 动 力 的 影响 , 则 可 认为 在 平衡 条 件 下 ,这 种 直接 控制 式 比例 压力 阀 所 控制 的 压力 ,是 与 比例 电磁 铁 的 输出 电磁 力 成 
正比 ,因而 与 输入 比例 电磁 铁 的 控制 电流 近似 成 正比 。 这 是 比例 压力 阀 最 常用 的 基本 结构 ,运行 可 靠 

注 :1. 传 力 弹簧 与 比例 电磁 铁 的 这 种 组 合 , 属 于 表 22-5-11 所 列 行程 控制 型 比例 电磁 铁 

2. 本 表 序 号 6 所 示 КЕХКОТН 先导 比例 洪流 阀 的 先导 闪 ,其 电磁 铁 输出 推 杆 与 阁 芯 之 间 没 有 传 力 弹簧 ,电磁 铁 属 力 
控制 型 








先导 级 ( ы =1L/min) 
带 位 移 控制 
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i= — 1 
2. Г == | ін ГГ... рее аа 5 
电 ss | 
反 Г 
г | 
直 
控 
Ж 
比 
例 
Ж 
J 
ІМ 





1 一 壳 体 ;2 一 比例 电磁 铁 ;3 一 位 移 传感器 ;4 一 阀 座 ; 
5 一 阀 芯 ;6 一 压力 弹簧 ;7 一 弹簧 座 ;8 一 放 气 螺钉 
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续 表 





名 称 典型 结构 .工作 原理 及 特点 











2. 

电 

反 

馈 

型 Ne 

直 

控 

式 (d) 

比 典型 结构 :图 b 带 干 式 位 移 传感器 , 阀 体 为 方向 阀 式 阀 体 ,图 с 带 湿式 位 移 传感器 。 图 а 为 线性 比例 压力 阀 ,电磁 铁 
例 | 将 阀 座 推 向 锥 阀 芯 ,位 于 锥 效 世 背面 的 弹 答 压缩 量 ,决定 了 作用 在 锥 阀 芯 上 的 力 , 即 溢 流 阀 的 开启 压力 。 放 大 器 调节 电 
жо | 磁铁 的 电流 (电磁 铁 的 力 ) ,以 使 锥 阀 弹 筑 被 压缩 至 一 个 所 需 的 距离 。 位 移 传感器 构成 了 弹簧 压 缩 量 的 闭环 控制 。 由 
H | 于 设置 了 位 移 传感器 ,使 得 输入 电信 号 与 调节 压力 之 间 有 一 个 线性 关系 。 图 示 阀 体 为 方向 阀 式 阀 体 。 

ің 工作 原理 及 特点 :图 be 为 传统 电 反 馈 压 力 阀 的 结构 。 给 定 设 定 值 电压 , 电 控 器 输出 相应 控制 电流 ,比例 电磁 铁 推 杆 


将 输出 与 设 定 值 成 比例 的 位 移 。 电 磁铁 衔 铁 的 位 置 即 弹簧 座 的 位 置 ,由 电感 式 位 移 传感器 检测 反馈 至 电 控 器 ,利用 反 
馈 电 压 与 设 定 值 电压 比较 的 误差 信号 ,去 控制 衔 铁 的 位 移 , 即 在 阀 内 形成 衔 铁 位 置 闭环 控制 。 这 种 带 衔 铁 位 置 闭环 控 
制 的 电磁 铁 组 合 , 属 于 表 22-5-10 所 示 位 置 调节 型 比例 电磁 铁 。 与 输入 信号 成 正比 的 是 衔 铁 位 移 而 与 所 受 反 力 无 关 ， 
力 的 大 小 在 最 大 吸力 之 内 由 负载 需要 决定 。 对 重复 精度 滞 环 等 有 和 较 高 要 求 时 ,采用 这 种 带电 反馈 的 比例 压力 阀 

图 d 阀 具有 线性 好 滞 环 小 .压力 上 升 及 下 降 时 间 短 以 及 抗 磨损 能 力 强 等 特点 






















N 22362 
га УТА] 59 өле 2224 


І 
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(е) 
1 一 挡 板 ;2 一 喷嘴 ;3 一 节 流 器 





典型 结构 : 力 马 达 采 用 类 似 比 例 电 磁铁 的 结构 , 挡 板 直接 与 力 马达 衔 铁 推 杆 固 接 ,压力 油 进入 暑 嘴 腔 室 前 经 过 固定 节 
流 器 

工作 原理 及 特点 : 力 马 达 在 输入 控制 电流 后 通过 推 杆 使 挡 板 产 生 位 移 ,改变 输入 力 马达 电流 信号 的 大 小 ,可 以 改变 挡 
板 和 喷嘴 之 司 的 距离 x, 因 而 能 控制 喷嘴 处 的 压力 pc 。 这 种 喷嘴 - 挡 板 阀 结构 与 喷嘴 - 挡 板式 伺服 阀 相 比 ,结构 简单 ,加 
工 容易 ,对 污染 不 太 敏 感 ,作为 比例 阔 来 说 , 它 的 压力 -流量 特性 比较 容易 控制 ,线性 较 好 ,工作 比较 可 靠 ,是 提高 比例 阀 
控制 精度 和 响应 速度 的 一 种 结构 类 型 

力 马达 作为 比例 阀 的 电 -机 械 转 换 器 ,不 太 常用 
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名 


典型 结构 .工作 原理 及 特点 
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带 | C ММШАШАШМШМУЕ ее 

Р 

调 

全 

ІМ 

的 

先 ха АА vB 

导 (f) 

Ж И 2КУН; 3н А;-Ж ЕҢ; 

比 5 一 主 阀 组 件 ;6 一 主 阀 体 ;7 一 固定 液 阻 

> 型 结构 ;先导 控制 式 比例 溢 流 阀 的 主 阀 , 采 用 了 带 锥 度 的 锥 阀 结 构 , 并 配置 了 手 调 限 压 安 全 阀 。 使 用 上 其 先导 控制 

流 ала 556 

ің ТВЕН ЕЖЕН ЕЙІН ДІМ УЬ, ТЕА Б — А НО С Sp yC ЕВ ОН [а], 2935 #ë F: J1 aj 12 КУЙИ 
型 ( 与 输入 控制 信号 比较 的 不 是 希望 控制 的 系统 压力 ,而 是 经 先导 液 桥 的 前 固定 液 阻 之 后 的 液 桥 输出 压力 ) 。 依 靠 液 
压 半 桥 的 输出 对 主 阀 进 行 控制 ,从 而 保持 系统 压力 与 输入 信号 成 比例 ,同时 使 系统 多 余 流量 通过 主 阀 口 流 回 油箱 。 这 
种 阀 的 启 闭 特性 一 般 较 系统 压力 直接 检测 型 差 

由 于 配置 了 手 调 安全 阀 , 当 电气 或 液压 系统 发 生意 外 故障 ,如 过 大 的 电流 输入 比例 电磁 铁 , 液 压 系 统 出 现 尖峰 压力 

时 ,这 种 比例 溢 流 阀 能 保证 液压 系统 的 安全 。 手 调 安 全 阀 的 设 定 压 力 一 般 比 比例 溢 流 阀 调 定 的 最 大 工作 压力 高 10% 
左右 

5: 

用 

方 

18] 

ІМ 222222 

ІМ 

体 

的 

先 

导 

式 

比 

例 

їй 

流 典型 结构 :(1) 采 用 方向 阀 式 阀 体 ;(2) 先 导 阀 与 主 阀 在 同一 轴线 上 

ГІ! 图 示 结 构 中 示 出 了 电磁 铁 上 的 放 气 螺钉 





工作 原理 同系 统 压力 间接 检测 型 ,由 于 采用 方向 阀 阀 体 的 结构 模式 ,结构 紧凑 ,适用 于 中 小 流量 (120L/min 以 下 ) 
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型 结构 工作 原理 及 特点 
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可 选 的 先导 遥控 口 
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典型 结构 :(1) ІМ ЭШ ЕЙ ЙЫ; (2) 265818 ЗЕ ИЕ [а] — НА |, МКІН 
工作 原理 同系 统 压力 间接 检测 型 
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工作 原理 及 特点 ЖЕЛ АЧ АЗА НИЈА JJ RE 2 G А, 13 е (B 2 hi 88 Пи М 8 АЕ — Ë I p, АГЕ ЁН ЙЕ 
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续 表 







典型 结构 .工作 原理 及 特点 






























f: i h 
= SEE 先导 阅 为 直接 控制 式 比例 压力 阁 , 主 阅 为 定 值 减 压 阅 。 结 构 上 的 重要 特点 与 传 
导 Z Л Зи Е 8 — ВЕ, Я Sibi] А ЗЕҢГІ 
x 7 | 原理 上 与 传统 的 手 调 先 导 减 压 阀 相似 。 当 二 次 压力 侧 的 输出 压力 低 于 比例 先 
通 == 导 压 力 闪 的 调 定 压力 时 , 主 阀 下 移 , 阀 口 开 至 最 大 ,不 起 减 压 作 用 。 当 二 次 压力 上 
比 升 至 给 定夺 力 时 ,先导 液 桥 工作 , 主 阀 上 移 , 起 到 定 值 减 奈 作 用 。 只 要 进口 压力 高 
| у 于 允许 的 最 低 值 , 调 节 输 入 控制 电流 ,就 可 按 比 例 连 续 地 调节 输出 的 二 次 压力 
压 0) 
ің 
2 
r 
к 
| Тс л] 
9. 
新 
先 
导 
式 
通 
比 
例 
Ж (К) 
向 1 一 先导 六;2 一 比例 电磁 铁 ;3 一 主 阅 ;4 一 主 韶 芯 ;5 一 单 向 内 ; 
м 6, Н 8,9 ЙЕН; 
М 10 一 先导 阀 座 ;11 一 弹簧 ;12 一 弹簧 腔 ;13 一 压力 表 接 口 ; 








14—85 7 ўс 9 


ЗА (1) АСНУ А ЗЕ АСЕ; (2) Жїн але ғ (3) Н: Бе In] НЕЕ ЧА, e 28. (4) 带 
单 向 立 , 允 许 反 向 自由 流通 

工作 原理 及 特点 :先导 流量 稳定 器 在 结构 原理 上 是 一 个 按 В 型 液压 半 桥 工作 的 定 流量 阀 , 主 阀 进 口 压 力 无 论 如 何 变 
化 (只 要 高 于 允许 的 最 低 值 ) ,先导 流量 都 能 保持 不 变 ,从 而 使 主 阀 的 出 口 压力 只 与 输入 信号 成 比例 ,不 受 进口 压力 变 
化 的 影响 

在 减 压 阀 出 口 所 连接 的 负载 突然 停止 运动 等 的 情况 下 ,常常 会 在 出 口 段 管 路 引起 瞬时 的 超 高 压力 ,严重 时 将 使 系统 
破坏 而 酿 成 事故 。 这 种 阀 消 除 反 向 瞬间 压力 峰值 的 机 理 是 ;在 负载 即将 停止 运动 时 , 先 给 比例 减 压 阀 一 个 接近 于 零 的 
低 输 入 信号 ,停止 运动 时 , 主 阀 芯 在 下 部 高 压 和 上 部 低压 作用 下 快速 上 移 , 受 压 液 体 产生 的 瞬时 高 压 油 进入 主 阀 弹 繁 腔 
而 缉 向 先 时 阀 回 油 口 ( 配 用 的 单 向 阀 5 在 瞬间 高 压 时 来 不 及 打开 ) 
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典型 结构 .工作 原理 及 特点 








减 (1) 
е I— 9:00 ;2— а 3—3 4—3 Д1;5—!ї#.]; 
м 6,8,11,12,14~16 一 孔道 ;7 一 主 阀 芯 端面 ;9 一 先导 流量 


稳定 器 ;10 一 弹 得 腔 ;13 一 先导 阀 座 ;17 一 弹 得 ; 
18 一 堵 头 ;19 一 控制 棱 边 ;20 一 先导 阀 心 ; 
21 一 安全 阀 ;22 一 精细 控制 口 


典型 结构 :(1) 先 导 油 引 自主 阀 的 进口 ;(2) 配置 先 导 流 量 稳定 器 ;(3) 消 除 反 向 瞬间 压力 峰值 ,保护 系统 安全 ; (4) 带 
单 向 阀 , 允 许 反 向 自由 流通 ;(5)B 口 无 压力 油 时 顺 向 主 阀 口 常 闭 , 有 效 抑制 启动 阶 跃 效应 

工作 原理 及 特点 :前 4 项 与 序号 9 减 压 阀 结构 相似 ,最 后 一 项 是 为 了 防止 油 源 启动 时 产生 启动 冲击 。 当 B 口 无 压力 
油 时 , 弹 和 17 使 主 阀 芯 组 件 处 于 A 与 B 通道 之 间 关 闭 位 置 ( 图 示 左 位 )。 当 B 口 引 来 压力 油 时 ,压力 油 通过 通道 8 和 
先导 流量 稳定 器 9, 作 用 在 主 闪 组 件 的 弹簧 腔 一 侧 , 使 主 阁 组 件 克服 弹簧 17 的 作用 力 向 右 移动 ,从 而 打开 主 阀 口 











11. и 

直 Ш 

5) 

Ж 

通 

比 (т) 23 зЗ yË НЕЙ PE В 

е т ;2— Н ЕК 3 — йй 

Ж 

ің 典型 结构 : 配 有 P( 压 力 油 口 ) .A( 负载 油 口 ) .T( 通 油箱 油 口 ) 三 个 工作 油 口 。 结 构 上 А-Т 与 PA 之 间 可 以 是 正 遮 


盖 也 可 以 是 负 遮 盖 。 图 示 为 螺纹 插 装 式 结构 

工作 原理 及 特点 :三 通 减 压 阀 正 向 流通 (P 一 A) 时 为 减 压 阀 功 能 , 反 向 流通 ( A 一 T) 时 为 溢 流 阀 功能 。 三 通 减 压 阀 的 
输出 压力 作用 在 反馈 面积 上 ,与 输入 作用 力 进行 比较 后 ,可 通过 自动 启 闭 РА 或 A—T H ,维持 输出 压力 稳定 不 变 ,其 
特性 优 于 二 通 减 压 阀 




















典型 结构 工作 原理 及 特点 





















































12. 
先导 油 流量 控制 间 
式 
通 
比 
例 a 
减 Np Т 
ж 21 
阀 (n) 

(1) 主 阀 采 用 方向 阀 体 结构 模式 ;(2) 先导 油 引 自主 阀 进 口 ;(3) 配 置 先导 流量 稳定 器 ;(4) 带 有 手动 应 急 推 杆 主 阀 为 

三 通 结构 ,先导 控制 油 引 自主 阀 进 口 ,设置 先导 流量 稳定 融 , 原 理 与 二 通 减 压 阅 相 似 
13. 
电 
Б. 
馈 
型 
先 
т 
қ 
通 
比 
例 
减 
压 
ІМ (1) ЕЮ ЖИ ЛЛ ЖАНЫ; (2) ЖӨНІН ЗЕ ВЕТ: (З) W GMB Жа: 2; (4) 配置 位 置 调 节 型 比例 电 
磁铁 

采用 电 反 馈 型 压力 阀 为 先导 阀 , 滞 环 .响应 时 间 等 稳 态 和 动态 特性 都 优 于 不 带电 反馈 的 三 通 减 压 疾 
14. ШІ 
力 21556 5707774 М 
ҘЕ б 
喷 5 43 2 14 
% Š 力 马 达 喷 嘴 挡 板 阀 作 先 导 控 制 阀 而 定 值 减 压 阀 作 主 阀 。 力 马达 的 衔 铁 
к Tç EET AO Н Sk Pi А rh ЇН], Бу 228 ЛУ БЕШ, ЖЕ, Y {НЕК ЕНЕРУ dR SH 
ж 进 油 件 运动 时 的 摩擦 力 , 减 小 滞 环 
导 工作 时 输入 控制 电流 , 则 衔 铁 或 挡 板 产 生 一 个 与 之 成 比例 的 位 移 , 从 而 
= 改变 了 喷嘴 挡 板 的 可 变 液 阻 ,控制 了 喷嘴 前 腔 的 压力 ,进而 控制 了 比例 减 
式 压 阀 输出 的 二 次 压力 
比 (p) 
例 =, Жж 2 
减 1 一 衔 铁 ;2 一 线圈 ;3 一 推 杆 
Е ( 挡 板 ) ;4— ВЕРЯ А ; 
ІМ 5 一 喷嘴 ;6 一 精 过 滤器 ; 





7—6 
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3.4 ”典型 比例 压力 阀 的 主要 性 能 指标 


Ж 22-5-16 典型 比例 压力 阀 的 主要 性 能 指标 ( BOSCH) 


表 22-5-15 中 的 序号 1 2 
直接 作用 式 直接 作用 式 Тер 
үз We п] у 
方向 阀 式 方向 阀 式 同一 轴线 


型 式 
无 有 干 式 位 移 传 感 器 无 
80/0. 3, 180/0.4,250/| 25/0.1,80/0.3,180/0.4, 80/0.7, 180/0.8, 
‚6,315/0. 8 250/0. 5,315/0. 6 315/1 


































位 置 闭环 
压力 等 级 /最 低调 节 
压力 (MPa) 
T 口 最 大 压力 
先导 流量 /LL 222 
流量 /L + тіп” 
电流 /A 
功率 /W 
ПРИ 
全 信号 阶 跃 响应 时 间 | 升 


/ms 









180/0. 6,315/0. 8 


© 
















А/В/Х315,Ү/2 



































3.5 电 液 比例 压力 阀 的 性 能 


电 液 比例 压力 阔 的 先导 阀 主 要 有 喷嘴 挡 板 式 和 锥 阀 式 两 种 ， 后 者 结构 简单 ， 价 格 便宜 ， 使 用 维护 方便 ， 抗 污 
染 能 力 强 ， 工 作 可 靠 ， 应 用 最 广泛 ， 故 以 锥 阀 式 为 例 讨论 电 液 比例 压力 阀 的 稳 态 特性 。 
如 图 22-5-3 所 示 ， 锥 阀 式 电 液 比例 先导 压力 阀 在 稳 态 工作 时 应 满足 以 下 方程 式 。 





РА 22-5-3 锥 阀 式 比例 压力 阀 先 导 阀 计算 简 图 
(1) 阀 口 流量 方程 式 


| 2 
4-Стах( зїпф) (С) 
式 中 g 一 一 流 过 先导 压力 阀 的 流量 ， 





C 一 一 阀 的 流量 系数 ; 

d 一 一 直径 ; 

х АНИ; 

9 一 一 锥 阀 阀 芯 的 出 流 角 ; 
Pp 一 一 油 液 密度 ; 





(2) 阀 芯 的 力 平 衡 方 程式 
в= dip. -Ста віп(2р) ]p.x+*F, 
式 中 一 一 比例 电磁 铁 输出 力 ; 
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F—— Bs. КА дО ЛМЕ 71. 
(3) 比例 电磁 铁 的 吸力 方程 式 


Е= Е, +Еъ=С,1? 
式 中 Fi 一 一 比例 电磁 铁 的 锥 面 力 ; 
所 一 一 比例 电磁 铁 的 底面 力 ; 
Cr 一 一 比例 电磁 铁 的 吸力 系数 ; 
/一 一 控制 电流 。 
































1- 流 量 2L/min 6- 流 量 0. 5L/min ж: 
2- 流 量 4L/min Š 7- 流 量 1. 0L/min = 
3- 流 量 6L /min 2 8- а. ш Б : 
4- 流 量 8L /min 下 [ка| 
8- а н Ж {Ы 
я ЕЕГ ЕЕН ‚ 
Б ШЕШШ ШЕЕ 
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 
输入 信号 电压 /% 输入 信号 电压 /% 








(a) 设 定 压力 -输入 信号 电压 























最 低 设 定 压力 /MPa 





.6 9. 4 0.8 1.0 1.6 2.0 
WLBL/L min"! жал. өшіп”! 流量 /L. min-! 
(b) 最 低 设 定 压力 -流量 


图 22-5-4 带电 反馈 直接 控制 式 比例 压力 阀 稳 态 特性 








































































































5.0 10. 
4.5 9. 12.1 ЗЕ ) 
4.0 8. 额定 压力 “ч 
Же: 6 10. ОМРа С 
5 З.Б > Т, "| 
53.0 = 6. 2: 
Боб Б 5. 2 я 
е н 下 
22.0 24. Ё 
Ж 1.5 Ж 3. 21 
1.0 2. Ж 
0.5 z 1. 
0 200 100 600 800 0 200 40 600 800 0 100 200 300 100 
电流 /mA йй 一 一 一 电流 /mA 流量 C]L.minm1 
(b) 
额定 压力 2.0 
Е [一 31.5MPa Е La—— 
ы! 25-І 
出 қ і2-Г-- 
< ismi smi 
和 == 
> 0.6 ГІ) 
шо4--- 
(бу 
0 20 10 600 800 0 200 400 600 800 0 100 200 300 100 
电流 /mA 电流 /mA 流量 C/L.minr1 
(а) (с) 


ІН 22-5-5 先导 控制 式 比例 溢 流 阀 稳 态 特 性 


若 忽略 摩擦 力 及 通过 阀 流量 等 的 影响 ， 则 由 力 平衡 方程 式 和 吸力 方程 式 可 得 出 阀 的 控制 压力 六 与 控制 电流 / 
间 的 关系 为 
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Е 4С, 
р. = = F 
Ер та? 
4 


上 式 表明 电 液 比例 先导 压力 阀 的 稳 态 特性 ， 即 其 输出 的 阀 控制 压力 与 输入 的 控制 电流 近似 地 存在 抛物 线 关系 特 
性 。 忽 咯 摩擦 力 、 液 流 力 的 影响 ， 则 阀 输出 控制 压力 完全 由 输入 的 控制 电流 的 大 小 决定 。 

图 22-5-4 为 带电 反馈 直 挖 式 比 例 压力 阀 DBETR 型 的 稳 态 特性 曲线 ， 是 在 油 液 >= 36mm2/s，:= 50% 和 出 油 
口 无 背 压 条 件 下 测 得 的 。 

图 22-5-5 为 先导 控制 式 比例 溢 流 阀 DBE 型 的 稳 态 特性 曲线 ， 是 在 油 液 = 36mm2/s，:= 50%C 的 条 件 下 测 得 
的 ， 它 们 包括 有 压力 -电流 特性 、 压 力 -流量 特性 、 最 低 设 定 压 力 -流量 特性 等 。 

图 22-5-6 为 先导 控制 式 比例 减 压 阀 DRE 型 的 稳 态 特性 曲线 ， 也 是 在 油 液 >= 36mm2/s Ж г = 50°С 的 条 件 下 测 
得 的 。 






























































В. 
4.5 
4.0 БОМРа 
š 3.5 š 
® 3.0 2 6 
Қ 2.5 Ж Ч 
Н 2.0 % 
ші; < : 
1.0 р 
0.5 
0 200 40 600 800 0 200 400. 600 800 
输入 电流 /mA ЯШ — 输入 电流 /mA 
0 
А 31. 
20. z 
е4 30 
> 
£ м. 
ё 12. 
Б 10. 
Н в 
ш. 
< 6. 
4. 
2, 
0 200 100 600 800 0 200 200 60 800 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 














A 管 压力 /MPa 








Lal раан) нана 
00.11 510 50 100 200 300 














流量 /L.min ! 流量 /L.min-! 
0.8 10.0 
сз 
5 0.6 二 
š 71 Š 
ғ < 16.0 
Н 0.4 қ 
ы Е 4 4- 
(2 < 
- 2.0 
0 50 100 150 200 250 300 0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 
流量 /L,min'+ B 管 压力 /MPa 


图 22-5-6 先导 控制 式 比例 减 压 阀 稳 态 特性 
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ШИ ЕМЕ ІЛ ОЛІМ tS АИ П, НЕЕ НІНЕН ЕРА Ж О] ИРКЕН ЖИЕК ДЕА ПУ, ТЕТТЕ ny e 
量 减少 摩擦 和 磁 滞 ， ІШІ, ЖИЛЕ 7) АФ lie ЩЫ КЕ ЖТР ПИЖ, ЖИЕН БОЛАН) ЕНІН, РА 
БЖ KAJ Ж ЖИЕ ЗЕ. ЕЕН а е НЕ Йі, пу Д АА ШЕК е НС РК ЕЙЕЛ а А АО Е 1-І, B 
ВОР ВЕК, АЯ ЕЕ ЕЕ, ТЕРІН ЕРЕК АН ТЕ АЕ 3 K. ЙЕЗЕ Н ЛЕ ЕК, АК 
ЖЕЕ JJ ВБК БАЕ ЛЕ JJ ЕНЕ НИЕ ЛІМІ. 

电 液 比例 压力 阀 的 动态 响应 特性 基本 上 取决 于 液压 阀 部 分 ， 而 把 比例 电磁 铁 线圈 及 比例 放大 器 均 看 做 比例 环 
和 节 ， 即 可 以 忽略 其 电 性 能 的 一 阶 滞后 。 由 于 比例 电磁 铁 衔 铁 及 导 阀 阀 世 运动 时 存在 黏 滞 阻 力 ， 所 以 比 定 值 控制 压 
JBE ®Җ е „ 


3.6 ” 电 液 比例 压力 控制 回路 及 系统 


表 22-5-17 电 液 比例 压力 控制 回路 及 系统 





采用 电 液 比例 压力 控制 可 以 很 方便 地 按照 生产 工艺 及 设备 负载 特性 的 要 求 ,实现 一 定 的 压力 控制 规律 ,同时 避免 了 压力 控 
制 阶 跃 变 化 而 引起 的 压力 超 调 .振荡 和 液压 冲击 。 如 图 a 所 示 , 采 用 电 液 比例 压力 控制 ( 右 图 ) 与 传统 手 调 阀 配 用 电磁 方向 阀 
的 压力 控制 ( 左 图 ) 相 比较 ,可 以 大 大 简化 控制 回路 及 系统 ,又 能 提高 控制 性 能 ,而 且 安装 ,使 用 和 维护 都 较 方便 。 在 电 液 比例 


压力 控制 回路 中 ,有 用 比例 阀 控制 的 ,也 有 用 比例 泵 或 马达 控制 的 ,但 是 以 采用 比例 压力 阀 控制 为 基础 的 被 广泛 应 用 。 采 用 比 
例 压 力 阀 进行 压力 控制 一 般 有 以 下 两 种 方式 :用 一 个 直 动 式 电 液 比例 压力 阀 与 传统 溢 流 阀 \ 减 压 阀 等 的 先导 遥控 口 相 连接 ,以 
实现 对 溢 流 阀 减 压 立 等 的 比例 控制 (下 一 栏 示例 ) ;或 直接 选用 比例 溢 流 闪 或 碱 压 阀 
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续 表 
名 称 回路 图 .特点 及 应 用 








用 采用 直 动 式 比例 压力 阀 与 传统 溢 流 阀 , 减 压 阀 等 的 先导 遥控 口 相连 接 , 以 实现 对 涪 流 阀 、 减 压 阀 等 的 比例 控制 。 图 b 
Т: “ТР ЖЕЛ ИЙ ЖИЫ ЇБ ТӨ ТЇН НЕРІ. ЗӘБІР ен ЕРІНЕ JJ ARI] y ЛЕМ ЕТТЕН, Б {ЖЕТЕ ЯУ 2141 
КИ JE 注射 速度 的 精确 可 控 。 其 工作 原理 如 下 。 塑 料 的 粒 料 在 回转 的 螺杆 区 受热 而 塑 化 。 通 过 液压 马达 驱动 的 螺杆 转动 ,由 
ТҮ? 比例 节 流 阀 1 确定 方向 阀 6 处 于 切换 位 置 a。 螺 杆 向 右 移动 ,注射 缸 经 过 由 件 2( НӘН Ж ТЕЙИ 27 0) 和 件 4( 一 般 
注塑 机 先导 式 溢 流 阀 ) 组 成 的 电 液 比例 先导 洪流 阀 排出 压力 油 ,支撑 压力 由 先导 阀 2 确定 。 此 时 方向 阀 5 处 于 切换 位 置 b 

控 б 已 塑 化 的 原料 由 螺杆 的 向 前 推进 而 射 人 模具 。 注 射 缸 的 注射 压力 通过 由 件 3 和 件 2 组 成 的 电 液 比例 先导 减 压 阀 确 
系统 定 , 此 时 方向 阀 5 处 于 切换 位 置 a。 注 射 速度 由 比例 节 流 阀 1 来 精确 调节 ,此 时 ,方向 阀 6 处 于 切换 位 置 b。 在 注射 过 程 

жам, КІМ 2 的 压力 在 极 短 的 时 间 内 提高 到 保 压 压力 












图 с 为 板 带 轧机 辊 颖 控制 的 液压 推 上 电 液 控制 系统 ,系统 中 既 采 用 伺服 控制 ,又 
采用 了 电 液 比 例 压力 控制 。 通 过 连续 调整 先导 控制 式 电 液 此 例 溢 流 阅 的 输入 控制 
电流 ,进而 可 连续 调整 液压 推 上 液压 缸 活塞 腔 的 油 液压 力 。 既 可 控制 其 最 高 压力 , | | ___ 
以 防 轧 制 压力 超过 设 定 的 上 限 ,也 可 控制 其 迅速 印 荷 。 如 在 轧 制 带 材 断裂 时 ,开卷 

与 轧机 之 间 带 材 张力 急剧 减 小 ,这 种 减 小 将 引起 主 传动 电机 的 电流 急剧 变化 ,此 
时 ,轧机 主 电机 的 dj/di 值 区 别 于 厚度 调节 时 加 速 或 减速 时 的 数值 , 约 在 25ms 内 
形成 控制 信号 ,使 电 液 比 例 溢 流 阔 瞬 时 完全 开启 而 使 系统 印 荷 






3. 液 
压 推 上 
系统 的 
Ж 
例 压力 



















ВЦА L 
IIMUL gc 
Р 





4. Ж 
力 容 器 | Fd 为 压力 容器 疲劳 寿命 试验 的 电 液 比 例 压力 控制 系统 ,以 实现 试验 负 
疲劳 寿 | 载 压 力 的 闭环 控制 ,提高 了 压力 控制 精度 。 系 统 中 所 用 的 比例 压力 阀 是 三 
命 试验 | 通 比例 减 压 阀 ,调节 输入 电 控 制 信号 ,可 按 试验 要 求 得 到 不 同 的 试验 负载 压 
的 电 液 | 力 波形 ,以 满足 疲劳 试验 的 要 求 
比例 压 
力 控制 
回路 








(d) 














压 控 制 
系统 中 





图 e 为 升降 台 液压 控制 系统 中 的 电 液 比例 控制 ,采用 的 是 三 通 比例 减 压 ( 滋 流 ) 阀 。 升 降 台 
的 控制 是 ,在 上 升 行程 中 ,按照 与 设 定 值 电 流 信号 成 比例 关系 ,比例 减 压 阁 保 持 输 出 相应 的 油 
液压 力 , 托 起 升降 台 。 当 升降 台 上 升 遇 阻 超载 时 ,该 阀 可 起 到 洪流 限 压 作用 。 当 升降 台 下 降 
时 ,该 阀 可 以 适当 的 背 压 或 印 荷 压力 释放 升降 液压 缸 排 出 的 油 液 流 回 油箱 
ВЈҮ 
及 
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名 称 


回路 图 ,特点 及 应 用 





6. Ж 
取 张 力 
的 电 液 
比例 压 
力 控制 











图 f 为 采用 电 液 比例 压力 控制 的 张力 补偿 器 系统 ,用 以 实现 对 卷 取 张 力 的 
控制 。 通 过 调节 张力 补偿 器 比例 溢 流 阀 的 输入 电信 号 ,可 实现 恒 张力 控制 ,也 
可 按 所 要 求 的 变化 规律 控制 张力 ,但 开 环 控制 精度 不 高 














| 差 通过 比例 放大 器 调节 输 给 比例 洲 流 阀 的 控制 电流 ,进而 实现 连续 地 ,成 比例 地 控制 液 


图 g 为 带 材 卷 取 设备 恒 张 力 控 制 的 闭环 电 液 比例 控制 ,采用 了 电 液 比例 溢 流 阀 。 带 
材 的 卷 取 恒 张力 控制 应 满足 下 式 
Ре (22) R 
q 
式 中 p, 一 一 输入 到 液压 马达 的 工作 压力 





R 一 一 卷 取 半径 
4 一 一 液压 马达 的 排 量 
下 一 一 张力 


上 图 中 的 检测 反馈 量 为 F。 在 工作 压力 一 定 而 不 及 时 调整 时 ,张力 下 将 随 着 卷 取 半 
径 尺 的 变化 而 变化 。 设 置 张力 计 随 时 检测 实际 的 张力 ,经 反馈 与 给 定 值 相 比 较 , 按 偏 


压 马 达 的 工作 压力 р, ,输出 转 矩 7, 以 适应 卷 径 R 的 变化 ,保持 张力 恒定 

下 图 表示 检测 反馈 量 为 卷 径 R, Hua R, 可 用 来 设 定 与 初始 卷 径 .要求 张力 相对 应 
的 工作 压力 p, ,电位 器 R, 将 随 卷 径 的 变化 而 变化 ,并 通过 比例 放大 器 .比例 洪流 阀 ,使 
p. 随 卷 径 R 变化 作 相应 的 变化 ,以 保持 张力 恒定 

电 液 比例 压力 控制 可 以 有 效 地 控制 液压 控制 系统 的 工作 压力 ,使 之 按 设 定 规律 变化 ， 
例如 保持 压力 恒定 及 转换 压力 印 荷 ,对 液压 控制 系统 的 输出 力 或 转 矩 进行 比例 控制 








8. 用 
于 变量 
9 й а 
液 比 例 
控制 





用 比例 压力 阀 调节 用 比例 节 流 阀 调节 














工作 原理 


(h) 


恒 压 变量 泵 , 恒 流 变 量 泵 或 压力 流量 复合 控制 变量 泵 ,都 可 以 通过 比例 阀 , 用 电信 号 进行 控制 。 由 此 , 泵 可 运行 于 p- 
qv 图 的 任意 点 上 。 各 种 控制 特性 曲线 ,例如 功率 特性 ,可 以 用 电信 号 预先 设 定 。 图 示 为 一 压力 流量 复合 控制 泵 ,其 中 
的 比例 阀 通过 控制 块 直接 贴 合 在 泵 体 上 

原理 图 上 如 果 减 去 比例 压力 阀 1 而 保留 比例 节 流 阀 2, 则 成 为 比例 恒 流 变量 泵 ;如 果 保 留 比例 压力 阀 1 而 减 去 比例 节 
ЕЙ 2, ДА У ИА 


名 称 


9. 矿 
区 有 轨 
= h 
车 的 电 
液 比 例 
t 制 
系统 
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续 表 
回路 图 ,特点 及 应 用 





配 三 通 比例 压力 阀 。 用 2TH7 型 先导 控制 装置 
的 无 线 遥 控 的 手动 操作 


Ё -——- ne 一 一 
PI |Т 
++ P |Т ' ! | = 
ныне рау, 





| и Ен 
轴 向 柱 塞 泵 | 
A2P355HDGR5GV2P 


Gü) kika asas 


图 i 为 矿 用 有 轨 空 中 缆车 的 液压 控制 系统 ,是 开 环 控制 电 液 比例 变量 泵 速度 控制 系统 。 这 个 系统 主要 由 三 部 分 所 组 
成 :第 一 是 在 闭 式 和 半 闭 式 系统 的 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 变量 泵 上 ,组 装 了 控制 泵 、 补 油 升 压 泵 ,控制 阀 块 ,组 成 了 用 于 闭 式 系 
统 的 泵 装置 ;第 二 是 配 用 的 三 通 比 例 减 压 阀 ; 第 三 是 可 装 在 控制 台 上 的 手动 控制 先导 阀 组 。 无 级 调节 三 通 比 例 减 压 阀 
的 控制 电流 , 则 可 与 之 成 比例 地 输出 先导 控制 压力 ,经 先导 控制 油 口 X, 或 X, 直接 输入 ,作用 于 变量 机 构 先 导 阀 芯 端 
面 ,与 弹簧 力 相 平衡 ,此 时 变量 机 构 输出 的 摆 角 与 先导 控制 压力 成 比例 。 因 此 ,变量 泵 的 输出 流量 变化 ,决定 于 三 通 比 
例 减 压 阀 控制 电流 的 调节 变化 ,并 与 之 近似 成 比例 。 变 量 泵 的 排 量 将 分 别 由 两 个 独立 设 定 的 先导 压力 所 决定 ,通常 取 











先导 控制 压力 为 0.8~4MPa, 当 先导 控制 压力 在 0.8~4MPa 之 间 变 化 时 ,有 泵 的 排 量 可 以 在 泵 任 一 转动 方向 上 随 之 作 相 
应 的 线性 变化 。 为 了 保证 系统 可 靠 而 持久 地 运行 ,系统 又 配 用 了 手动 控制 先导 阀 组 2TH7 ,它们 的 工作 原理 相当 于 直 动 
式 减 压 阀 , 通 过 在 控制 台 上 手动 控制 先导 压力 ,可 进行 泵 变量 控制 ,调节 系统 的 输出 速度 








图 j 为 冶炼 设备 中 除 气 装置 的 液压 系统 ,采用 了 电 液 比例 压力 阀 与 液压 控制 变量 泵 组 合 ,通过 调节 电 液 比例 压力 阀 
的 输出 压力 ,作为 调节 排 量 的 先导 控制 压力 ,就 可 无 级 调节 泵 的 排 量 ,以 实现 装置 的 升降 速度 控制 














回路 图 ,特点 及 应 用 

图 上 为 重 载 , 慢 速 同步 系统 常 采用 的 电 液 比例 压力 控制 变量 汞 l 
系统 。 系 统 中 液压 马达 М, 为 主 ,M, 为 从 ,对 M, 进行 开 环 控制 ， 转 速 指令 
对 M, 进行 闭环 控制 。 通 过 比例 放大 器 输入 给 比例 溢 流 赣 BY, 
控制 电流 , 则 BY, 输出 与 之 成 比例 的 液压 力 ,作为 变量 泵 排 量 控 
制 的 先导 压力 。 调 节 控制 电流 就 可 成 比例 地 调节 变量 泵 的 输出 
流量 或 液压 马达 М, 的 输出 转速 。 为 了 使 液压 马达 М, 跟随 М, 
同步 转动 ,对 М, 实行 闭环 控制 。 为 此 ,比例 溢 流 阀 BY, 的 比例 
放大 器 将 接受 给 定 М, 的 指令 信号 及 两 个 马达 M, .M, 的 转角 偏 
差 反 馈 信和 号。 改变 指令 信号 , 即 可 实现 两 个 液压 马达 的 同步 启 
动 .变速 , 制 动 ,工作 平稳 无 冲击 ,安全 可 靠 
























4 电 液 比例 流量 控制 阀 
41 电 液 比例 流量 控制 的 分 类 


电 液 比例 流量 控制 是 采用 电 液 比例 节 流 阀 、 三 通 调 速 阀 、 三 通 调 速 阅 ， 方 向 节 流 阀 、 方 向 流量 阅 ， 多 路 阀 、 
负载 敏感 多 路 阀 ( 阀 控 ) ， 以 及 比例 排 量 泵 、 恒 流量 泵 〈 见 变量 泵 部 分 ) 等 控制 器 件 ， 对 系统 流量 进行 单 参数 
(有 时 含 流量 的 正 负 一 一 液 流 方向 ) 比例 控制 ， 进 而 实现 对 系统 输出 速度 或 转速 、 同 步 的 比例 控制 。 


表 22-5-18 
分 类 说 明 


ЕГІЗ ЕГГЕ ТЕЛЛЕ ТЕППЕ ЕТІП ЕГЕ ЕЛІТТЕІГІЕІІГІІ 
按 的 ЖЕН) | ЖИП 











ӘЛЕ Hk IB] Jy Ат Й 13 3 F АУ Ж Ж 35150), БЕ B] Jy гар ІМ PK ШЇ Wk J КУ Bü 57у 1] X РЕЙН ( sk qJ 1 JF 
度 ) 的 大 小 ,所 以 比例 方向 阀 归 到 流量 阀 大 类 。 双 向 控制 主要 指 比例 方向 阀 , 包 括 比例 多 路 阀 


小 流量 





























先导 减 压 型 先导 阀 为 一 对 比例 减 压 阀 ,不 必 电 反馈 ,可 靠 性 好 ,快速 性 略 差 于 先导 节 流 型 
先导 节 流 型 先导 疝 为 一 对 比例 节 流 疝 ,先导 级 必须 采用 疝 芒 位 移 电 反 饿 ;快速 性 好 ,上 且 可 降低 零件 
加 工 精 度 要 求 
先导 溢 流 型 先导 阀 为 一 对 直 动 式 比例 压力 阁 , 有 一 定 的 先导 流量 损失 
先导 开关 型 先导 阀 为 二 对 高 速 开关 阅 
一 般 节 流 阅 
—J ЕЙ 
节 流 类 |ы 
力 反馈 型 
通称 三 通 调 速 交 ,由 定 差 减 压 闪 与 比例 节 流 浆 串联 而 成 ;可 以 根据 需要 布置 成 进 酒 ` 回 
压力 补偿 型 油 或 旁 路 调 速 等 方式 ,使 用 最 普遍 ;但 由 于 液 动力 等 的 干扰 ,补偿 特性 较 差 ,并 存在 启动 阶 
跃 现象 ,能 量 利 用 不 及 负载 适应 型 
按 反 通称 三 通 调 速 阀 ,由 定 差 溢 流 阀 与 比例 节 流 阀 并 联 而 成 , 备 有 P А Т 三 个 主 油 口 ,无 须 
РР е 另 设 溢 流 阀 。 最 大 优点 是 节能 , 泵 的 出 口 压力 自动 与 负载 适应 , 配 上 直 动 式 压力 阀 后 阀 本 
理 | ， е: РЕ ИЕ РАТИТЕ Е 
调 速 类 路 阀 添加 梭 闪 网 络 等 措施 外 ,不 能 用 于 多 负载 情况 





负载 敏感 多 路 阔 一 般 每 一 联 多 路 阀 配 定 差 减 压 阀 实现 负载 压力 补偿 ,同时 通过 高 压 优先 梭 阀 网 络 和 一 
тыын 个 总 的 定 差 溢 流 阀 实现 泵 出 口 压 力 与 运行 各 时 刻 的 最 高 负载 相 适 应 
流量 力 反 馈 型 


流量 电 反 馈 型 


















其 他 流量 反馈 型 


流量 与 压力 功率 等 的 复合 控制 类 
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42 由 节 流 型 转变 为 调 速 型 的 基本 途径 
由 节 流 型 转变 为 调 速 型 的 基本 途径 有 三 种 : (1) 压力 补偿 (2) 压力 适应 (3) 流量 反馈 。 


43 电 液 比例 流量 控制 阀 的 典型 结构 及 工作 原理 


表 22-S-19 






倍 流量 工 况 





Б 






I і Рлах=25МРа 
! 一 不 带 位 移 控制 的 比例 节 流 阀 ;2 一 可 选 的 附加 手动 @) 
(a) 


ДИ у=3.5Х10°7т2.5-! 
Orom=18L + тіп”! ‚351. + шіп! 

















Е = 
Е Е 
Е “Ы 
т ч 
=: s 
Е р 
Б Ë 

1. 普 = а 

通 直 动 Рһах=25МРа T—— © ® 

534142) Pmax=31. 5MPa Т-- 

жоса | 

节 流 113 


Onon=35L + тіпт! 





Q / тіпт! 


Pnax=25MPa Т——х 





Pmax=31. 5МРа Т — =] 


ЕЕ 





这 种 小 通 径 (6 或 10) ЕЗІЛЕ, 5 88 А (ñ 2 pk ta p| i ДЕМ es BJ ГА] {УФ ‚Б ГУЧ ИНАН BJ ЯНИ JF EE ; H TT 
压力 或 其 他 型 式 的 检测 补偿 ,通过 流量 受 阀 进出 口 压 差 变化 的 影响 

其 基本 特点 是 :(1) 采 用 方向 阀 阀 体 的 结构 型 式 ;(2) 配 1 个 比例 电磁 铁 ;(3) 区 分 常 开 与 常 闭 两 种 模式 (图 c);(4) 常 
采用 倍 流量 工 况 (图 b) 
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续 表 
SS в! Ñ 
=l Е Е а 
ІШ F L = а „= 
ИЛ 
2% 
Мас 
位 移 
电 反 
馈 的 
直 动 
хе 
例 节 
ШЫ) 
| 这 ее: 5 

= >; ; үй ; шы ү ИП 

42” IN 

А 

(е) 
jk Rh |siti (ë el WL], 3 ñij Е 2 ШЕ Ме Y Ia) S u Жн, БЕЙ, {# Б ДЕНИН ТЕ] {У/ В hb 1; 50 А.А 5 pÜ. Н. 
例 。 带 集成 放大 器 的 比例 节 流 阀 (e) ,将 使 结构 更 紧凑 ,运行 可 靠 性 进一步 提高 。 这 两 种 类 型 的 其 他 特点 同 前 例 
带 位 移 控制 
н 压力 补偿 器 
3 有 
接 作 
用 式 
电 液 
比例 
流量 
阀 ( 

二 通 
与 三 
通 流 
量 阀 ) 
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续 表 
二 通 流量 控制 三 通 流量 控制 
B B 
Р Р 
А А 





a Аалы да ы асады) 











(в) 
jx Rh ТЕЙ Br 84], (А ЖЯ 7 al НҚ ЙЫ, ТЕ у e Q 2 Пр Жі Y 2 DES: Је H ЕЛІН СЕГЕ E JJ 9 Ty ЙЕ 
阀 芯 , 另 一 侧 为 由 弹簧 支持 的 压力 补偿 器 阀 芯 。 在 结构 与 性 能 上 具有 如 下 特色 :(1) 在 输入 方式 上 ,可 以 是 电 液 比 例 的 ,也 

可 以 是 手动 调节 的 ;(2) 原理 上 可 以 带 阀 芯 位 移 电 反馈 ,也 可 以 不 带 阀 芯 位 移 电 反馈 ;(3) 在 特性 上 ,可 以 构成 电 液 比例 压 

力 补偿 型 二 通 流量 阀 ,也 可 以 构成 电 液 比例 负载 适应 型 三 通 流量 疾 





4% 
导 式 
力 反 
馈 电 
液 比 
例 节 
їс П 








АЛЫ С УЙ], НАА Ж: (1) ЖАЗ ВА 7 5 bn 
和 级 间 ( 主 级 与 先导 级 之 间 ) 动 压 反 馈 原理 (通过 液 阻 R ) ;(2) 先 导 控 
制 油 路 应 用 В 型 液压 半 桥 原理 ( 固定 液 阻 R 与 可 变 液 阻 先导 阀 口 ) ; 
(3) 采 用 插 装 式 结构 ;(4) 主 韶 采用 非 全 周 阀 口 形 式 ,以 保证 主 阅 芯 位 
移 力 反馈 的 实现 。 原 理 上 ,通过 主 阀 芯 开 口 的 特殊 设计 ,使 主 阀 芯 的 轴 
向 位 移 与 输入 电信 号 成 比例 。 由 于 未 进行 压力 或 其 他 型 式 的 检测 补偿 
反馈 , 仍 属于 节 流 阀 层 次 ,所 通过 的 流量 还 与 进出 口 压 差 相 关 








由 普通 定 值 控制 调 速 阅 和 比例 电磁 铁 组 成 ,后 者 取代 前 者 的 手动 调节 部 
分 。 比 例 电磁 铁 的 可 动 衔 铁 与 推 杆 连接 并 控制 节 流 阔 芯 ,由 于 节 流 阅 芯 处 
于 静 压 平衡 ,因而 操纵 力 较 小 。 要 求 节 流 阔 口 压力 损失 小 . 节 流 闪 芯 位移 量 
较 大 而 流量 调节 范围 大 ,一 般 采 用 行程 控制 型 比例 电磁 铁 — VZ Ea === 
当 给 定 某 一 设 定 值 时 ,通过 比例 放大 器 输入 相应 的 控制 电流 信号 给 比例 出 油 口 一 | —— 194 
ШШ, ЙІНЕ tH h B£ ЕНЕ Pr W qS E ШЕГИП ЯНЫ гі ат >= == Е 
W AB WU ЕЕЕ ЇЙ ЯЕ ЭРЕ, ЧАНА E E dki, ЧҮЙ ара ша Z sa 
ЕЕ ВИ 2. НИЈА Ына ЛЕ МЕ ЕГІЗІ УІ У .=i 
的 输出 流量 与 阀 口 开 度 成 比例 ,与 输入 比例 电磁 铁 的 控制 电流 成 比例 。 因 yg — ASS A 
此 ,只 要 控制 输入 电流 ,就 可 与 之 成 比例 地 ,连续 地 .远程 地 控制 比例 调 速效 = 
的 输出 流量 i 
这 种 传统 压力 补偿 型 比例 调 速 阔 , ЕН 2-3 87198406, ЛЕЧЕК on, 
(1) 很 大 的 启动 流量 超 调 ;(2) 为 使 补偿 特性 好 ,体积 较 大 ; (3) 动态 响应 不 
理想 等 






























1—Ю 6 ;2— Ња ЕК 3—1 ўс 5; 
4 一 作为 压力 补偿 器 的 定 差 减 压 阀 ; 
5 一 单身 阀 ;6 一 电感 式 位 移 传感器 


图 示 为 带 节 流 阀 芯 位 置 电 反 馈 的 比例 调 速 阁 。 当 液 流 是 从 B 油 口 流向 A 油 口 时 , 单 向 阀 开 启 ,不 起 比例 流量 控制 作用 。 
这 种 比例 调 速 阀 与 不 带 位 置 电 反馈 的 比例 调 速 阀 相 比 , 稳 态 动态 特性 都 得 到 明显 的 改善 。 但 这 种 阀 根据 的 还 是 直接 作用 
式 的 原理 ,因而 对 于 高 压 .大 流量 液 流 的 控制 , 宜 采 用 先导 控制 式 比例 流量 阀 , 即 利用 先导 阀 的 输出 放大 作用 控制 节 流 主 
阀 , 可 以 实现 大 流量 的 稳定 控制 














在 图 上 流量 阀 中 ,1 为 先导 阀 ,2 为 流量 传感器 ,3 为 主 调节 器 ,R 、 
R,.R, 为 液 阻 。 其 基本 工作 原理 为 :流量 -位 移 - 力 反 馈 和 级 间 ( 25% 
与 先导 级 之 间 ) 动 压 反馈 。 流 量 -位 移 - 力 反馈 的 原理 如 下 。 当 给 比 
例 电 磁铁 输入 一 定 的 控制 电流 时 ,电磁 铁 则 输出 与 之 近似 成 比例 的 
电磁 力 ; 此 电磁 力克 服 先导 阀 端面 上 的 弹簧 力 ,使 先导 阀 口 开 启 , 进 
而 使 主 调节 器 控制 腔 压 力 从 原来 等 于 其 进口 压力 而 降低 。 在 此 压 差 
作用 下 , 主 调节 器 节 流 阐 口 开启 , 流 过 该 阀 口 的 流量 经 流量 传感器 检 
测 后 通 向 负载 。 流 量 传感器 将 所 检测 的 主流 量 转换 为 与 之 成 比例 的 
阀 芯 轴 向 位 移 (经 设计 ,流量 传感器 阀 芯 的 抬 起 高 度 , 即 阀 芝 的 轴 向 
位 移 ,与 通过 流量 传感器 的 主流 量 成 比例 ) ,并 通过 作用 在 先导 阀 端 
面 的 反馈 弹簧 转换 为 反馈 力 ; 当 此 反馈 力 与 比例 电磁 铁 输出 的 电磁 
力 相 平衡 时 , 则 先导 阀 . 主 调节 器 .流量 传感器 均 处 于 其 稳定 的 阀 口 
开 度 ,比例 流量 阀 输出 稳定 的 流量 。 

这 种 阀 依赖 与 流量 -位 移 - 力 反馈 闭环 配合 的 级 间 动 压 反馈 ,提高 
了 抗 干扰 能 力 和 静 动 态 特性 。 其 原理 是 :为 使 比例 电磁 铁 能 正常 运 
行 ,必须 将 流量 传感器 上 腔 的 油 液 ,引导 到 先导 阀 世 与 比例 电磁 铁 相 
接触 的 容 腔 ,使 比例 电磁 铁 动 铁 和 先导 阀 芯 的 轴 向 液压 力 自 动 平衡 。 
在 先导 阀 芯 两 端 相连 接 的 油 路 上 ,设置 液 阻 R ,就 可 构成 级 间 动 压 反 
馈 。 当 流量 传感器 处 于 稳定 状态 时 ,先导 阀 两 端 油 压 相等 。 当 有 干扰 出 现 ,例如 , 当 负 载 压力 ps 增 大 ,破坏 了 流量 传感器 
原本 稳定 平衡 状态 ,使 流量 传感器 有 关 小 阀 口 的 运动 趋势 时 ,其 上 腔 压力 随 流量 减 小 而 相应 地 降低 ,引起 先导 阀 芯 两 端 压 
力 失衡 。 这 时 ,先导 阀 芯 出现 一 个 附加 的 向 下 作用 力 ,使 先导 阀 口 开 大 ,进而 降低 主 调节 器 上 腔 压 力 ,使 先导 阀 阀 口 向 开 大 
的 方向 适应 ,从 而 使 通过 的 主流 量 增 大 ,直至 主流 量 以 及 反映 流量 值 的 流量 传感器 阀 口 开 度 恢复 到 与 输入 电信 号 相 一 致 的 
稳定 值 。 级 间 动 压 反 馈 具 有 以 下 特点 :(1) 反 馈 力 的 大 小 ,与 受 干扰 影响 的 传感器 阀 蕊 运动 速度 成 比例 ; (2) 反 馈 一 定 是 负 
反馈 ;(3) 反 馈 力 直接 作用 在 先导 阁 芯 上 ,相当 于 一 个 附加 的 输入 。 这 些 特点 ,使 得 级 间 动 压 反 馈 的 作用 与 干扰 强度 相 适 
应 且 直 接 而 强烈 。 可 见 , 由 于 这 种 阀 形成 了 流量 -位 移 - 力 反馈 自动 控制 闭环 ,并 将 主 调节 器 等 都 包容 在 反馈 环 路 中 ,作用 
在 闭环 各 环节 上 的 外 干扰 ( 如 负载 变化 , 液 动 力 等 的 影响 ) 可 得 到 有 效 的 补偿 和 抑制 ,加 上 级 间 动 压 反 馈 ,这 种 阀 的 稳 态 特 
性 和 动态 特性 都 较 好 。 如 果 将 流量 传感器 和 调节 器 并 联 配置 ,可 得 流量 -位 移 - 力 反馈 三 通 比例 流量 阀 ,这 种 阁 用 于 调 速 系 
统 可 获得 高 的 系统 效率 
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一 种 按 标准 配置 插 孔 尺寸 的 插 装 组 件 , 在 控制 盖 板 1 上 装 有 带 主 阀 蕊 3 和 
位 移 传感器 4 的 阅 套 2, 以 及 与 比例 电磁 铁 6 在 一 起 的 先导 控制 阀 。 主 阀 为 
可 调 单 控制 边 节 流 阀 , 先 导 控 制 阀 为 两 控制 边 滑 阀 。 液 流 方向 从 A 到 B, 先 
.a | 导 控 制 油 可 按 需 要 采用 内 供 或 外 供 。 前 者 是 将 先导 控制 油 口 X 与 主 油 路 
ны, | 油 口 A 相连 ,先导 控制 油 的 回 油 口 立 应 尽 可 能 无 背 压 地 与 油箱 相连 。 

”| 在 设 定 值 为 零 , 即 比例 电磁 铁 6 不 输入 控制 电流 时 ,由 油 口 A 处 引 来 的 
ни | 压力 油 经 控制 油 路 X ЯП ЖЕЕ: ТЕП ТО, ВЕЛ ЕЁ и; ЕЗЙ Ж 8, FB З ТЕЙ 

ЛЕ ТОЙ Ж JJ E: HJ F X 5 01841 9 

当 给 定 一 个 设 定 值 后 ,在 比例 放大 器 7 中 将 设 定 值 和 位 移 传感器 实测 反 
-| 馈 的 实际 值 相 比 较 , 按 其 差 值 相应 的 电流 信号 控制 比例 电磁 铁 6。 电 磁铁 
输出 电磁 力克 服 弹簧 11 的 作用 力 ,推动 先导 控制 阀 蕊 10 移动 。 通 过 其 控 
制 节 流 口 12.13 ЕЕ ДЕЛІ, ЗЕ А ЕНЕ 8 的 压力 得 到 调节 ,进而 使 主 ` 
ЙД 3 的 位 置 被 调节 。 主 阀 蕊 3 的 调节 行程 或 位 移 ,与 输入 设 定 值 或 比例 
. | 电磁 铁 输入 控制 电流 近似 成 正比 ,而 其 输出 流量 ,在 节 流 阀 前 后 压力 差 恒定 
时 ,只 取决 于 阔 口 9 的 几何 形状 和 开 度 。 当 比例 电磁 铁 6 失 电 或 电缆 线 断 
开 时 , 则 阀 自 动 关闭 

这 种 阀 既 可 作为 大 流量 比例 节 流 立 , 也 可 与 压力 补偿 器 组 合成 比例 调 速 阀 
使 用 。 既 可 使 用 矿物 油 基 液压 油 , 也 可 使 用 乳化 液 . 水 乙 二 醇 。 这 种 阀 适用 
于 冶金 机 械 金属 压力 加 工 机 械 及 塑料 加 工 机 械 等 液压 系统 的 大 流量 控制 
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44 电 液 比 例 流 量 控制 阀 的 性 能 


与 普通 流量 阅 一 样 ， 电 液 比例 流量 控制 阅 的 稳 态 特性 是 指 阀 在 稳 态 下 工作 时 ， 阀 的 输出 控制 量 ( 受 控 参数 ) 
与 输入 控制 电信 号 之 间 的 关系 特性 ， 一 般 称 控制 特性 ; 以 及 输出 量 与 负载 压力 变化 的 关系 特性 ， 一 般 称 为 负载 特 
性 。 根 据 基本 流量 公式 

qv=CA 
式 中 gy 一 一 通过 控制 阀 口 的 体积 流量 ; 
(一 一 阀 口 流量 修正 系数 ; 
4 一 一 阀 口 的 通 流 面 积 ; 





Ap 阀 口 前 后 压力 差 ; 
p 一 一 油 液 密度 。 


可 以 看 出 ,通过 阀 的 流量 主要 受 阀 口 的 通 流 面积 4 和 阀 口 前 后 压力 差 Ap 两 个 因素 的 影响 。 在 流量 控制 中 ， 
可 据 此 区 分 一 般 的 节 流 阀 与 流量 阀 。 以 压力 补偿 型 调 速 阀 为 例 ; 节 流 立 一 一 Ap 关 常数 ,调节 4 后 ，gy 还 受 负载 
(Ар) 变化 的 影响 ; 调 速 阀 一 一 Ap= 常 数 ， 调 节 4 后 ,gy 不 受 负载 变化 的 影响 。 


4.5 节 流 阀 的 特性 


Ж 22-5-20 节 流 阀 的 名 义 流量 (公称 流量 ) 及 控制 特性 
输出 受 控 参数 实际 上 是 阀 口 的 通 流 面积 (一 般 的 滑 阀 常 指 阀 口 的 轴 向 开 度 ) ,而 不 是 流量 
控制 特性 含义 控制 特性 应 为 阀 口 通 流 面积 ( 滑 阀 常 指 阅 口 的 轴 向 开 度 ) 与 输入 电信 号 的 关系 ,而 通过 阀 的 流量 除了 与 
输入 控制 电信 号 相关 外 ,还 受 阀 口 前 后 压 差 的 影响 

工程 上 常用 在 阀 口 压 差 Ap=8bar( 0. 8MPa) 条 件 下 的 输出 流量 与 输入 电信 号 的 关系 来 表示 (定义 名 义 流 
量 的 压 差 各 公司 不 尽 统一 ,应 查 样本 ) 

阀 口 压 差 Ap= 0. 8MPa 时 的 流量 为 公称 流量 

可 根据 名 义 流量 gw , 按 公式 gs=qwom(Apx/8)"s 计 算 其 他 压 差 Ap. 情况 下 的 流量 q. о СИЛЕ R] 
的 功率 域 ,超过 功率 域 时 ,所 产生 的 液 动力 将 使 阀 芯 变 得 不 可 控 。 在 这 种 情况 下 ,应 使 用 压力 补偿 器 来 限 
制 节 流 口 的 压 差 

图 中 的 3 组 特性 曲线 ,都 是 带 阀 芯 位 移 检 测 闭环 的 6 通 径 ( NG6) 比例 节 流 阀 的 控制 特性 ,其 名 义 流量 差 
别 产 生 的 原因 在 于 立 芯 的 周 向 开口 宽度 


























控制 特性 的 工程 表示 














其 他 流量 的 计算 





图 22-5-7 的 说 明 
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图 22-5-7 比例 节 流 阀 的 控制 特性 


4.6 流量 阀 的 特性 


流量 阀 是 指 在 节 流 阀 基 础 上 ， 配 置 或 压力 补偿 、 或 负载 适应 、 或 流量 检测 反馈 的 控制 办 ， 其 输出 受 控 参 数 是 


9 9 





AP s Р АР 
шшр 4 МШ 
НУЛЕ 3 Ж 
йй 调 速 间 
(а) 负载 特性 (b) 图 形 符号 


图 22-5-8 节 流 阀 与 调 速 阀 负载 特性 、 图 形 符号 
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图 22-5-9 


(a) 控制 特性 
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通过 阀 的 流量 。 图 22-5-8 给 出 了 节 流 阀 与 调 速 阀 (以 压力 补偿 型 为 例 ) 的 负载 特性 、 图 形 符号 以 及 流量 公式 的 
对 比 。 注 意 两 种 阀 的 流量 公式 、 负 载 特性 压 差 坐标 中 Ap 的 差别 。 流 量 公 式 为 : 


q = CXW /2./% 


式 中 ”9% 一 一 通过 控制 阀 口 的 体积 流量 ; 
C 一 一 阀 口 流量 修正 系数 ; 
X 一 一 阀 口 的 轴 向 开 度 ; 
WW 一 一 立 口 的 圆周 方向 开 度 ; 





р; 
Ар 阀 口 前 后 压力 差 。 
表 22-5-21 有 关 流 量 阀 特性 的 说 明 (以 图 22-5-9 为 例 ) 






(1) 共 同 点 :都 有 零 位 死 区 ,都 可 零 位 调整 和 增益 调整 
(2) 带 阀 芯 位 移 闭 环 后 滞 环 明显 减 小 
基本 位 置 区 分 常 开 与 常 闭 , 其 中 常 开 仅 用 作 二 通 流量 阀 , 常 闭 既 可 用 作 二 通 也 










控制 特性 带 与 不 带电 反馈 的 区 别 

















4 [тя Ер E 
控制 特性 常 开 与 常 闭 的 区 别 可 用 作 三 通 流量 阅 
图 22-5-8 横 坐 标 为 流量 阀 的 进出 口 压 差 ;图 22-5-9 是 一 种 工程 习惯 表示 法 ,其 
负载 特性 的 两 种 表述 横 坐 标 是 进口 压力 为 定 值 时 的 流量 阀 出 口 压力 ,要 特别 注意 的 是 三 通 闽 也 是 这 样 
表示 的 ,这 与 实际 工 况 有 出 人 
М ТЕТЕ \ 工 作 压 差 的 调 速 阀 范 їй 寺 性 [Х| 22-5- 
БТН йн ТЕТЕ ЈУ ТИЕ НЕ 2 WJ 8] BE BR] 5 Е РЧ, f ЕРТЕН (ІК 22-5 


8) 上 小 于 最 小 工作 压 差 的 区 域 为 节 流 区 ,而 非 调 速 区 


4.7 二 通 与 三 通 流量 阀 工 作 原 理 与 能 耗 对 比 


表 22-5-22 
二 通 流量 阀 ( 定 差 减 压 阀 + 节 流 阀 ) 三 通 流量 阀 ( 定 差 溢 流 阀 + 节 流 阀 ) 





n 





(b) = 
pi-p3=[ K(xi *x +z) +00 осоѕ0 ] /A 
式 中 p 一 一 流量 阀 进口 压力 
PP 一 一 流量 阀 出 口 压力 
K 一 一 压力 补偿 器 ( 溢 流 阁 芯 ) 弹簧 刚度 (图 中 
左面 所 示 弹 簧 ,右面 弹簧 很 细 可 忽略 ) 














хі 压力 补偿 器 弹簧 预 压缩 量 
+ 一 压力 补偿 器 阅 芯 的 封 油 长 度 
x 压力 补偿 器 阀 芯 的 开口 长 度 
先 节 流 后 减 压 p 一 一 油 液 密度 
ЛЕТ ОЗ Им шн ЖӨН 
,一 一 多 余 流 量 的 出 流速 度 
6 一 一 多 余 流量 的 出 流 角度 


4 一 一 阀 忌 截面 积 
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类 别 二 通 流 量 阀 ( 定 差 减 压 阀 + 节 流 阀 ) 三 通 流量 阀 ( 定 差 溢 流 阀 + 节 流 阀 ) 





多 余 流量 以 比 当 时 系统 压力 略 高 的 压力 从 自身 


系 的 旁 通 口 流 回 油箱 。 图 示 先 导 阀 R, 用 于 限定 系 
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负载 补偿 型 ,属于 耗 能 模式 负载 敏感 型 ,属于 节能 模式 


负载 敏感 ,是 一 种 有 关节 能 型 液压 系统 的 概念 。 
它 是 指 系统 能 自动 地 将 负载 所 需 压 力 或 流量 变化 
的 信号 , 传 到 敏感 控制 阀 或 泵 变量 控制 机 构 的 敏感 
腔 , 使 其 压力 参量 发 生变 化 ( 这 功能 就 是 所 谓 负载 
敏感 ,或 称 负 荷 感知 .负荷 传 感 ) ,从 而 调整 供 油 单 
元 的 运行 状态 ,使 其 几乎 仅 向 系统 提供 负载 所 需要 
的 液压 功率 ( 压力 与 流量 的 乘积 ) ,最 大 限度 地 减 
少 压 力 与 流量 两 项 相关 损失 。 负 载 敏感 是 从 基本 
原理 角度 对 这 种 系统 的 称呼 ,而 从 其 达到 的 实际 工 
程 效 果 角 度 常 称 为 负载 适应 ,负载 匹配 或 功率 匹 
配 , 有 时 直 称 为 节能 系统 。 负 载 敏感 是 个 系统 问 
题 ,而 不 单 是 个 控制 阀 的 问题 ;其 技术 含量 ,主要 在 
油 源 及 相应 的 控制 部 分 ,只 在 大 闭环 系统 中 , 才 牵 
涉 到 液 动 机 部 分 实施 负载 适应 节能 ,具体 来 说 ,是 
提高 原 动 机 利用 效益 , 减 小 系统 发 热 ,达到 机 械 设 
备 结构 紧凑 和 节能 的 目的 











负载 补偿 ,是 流量 控制 阀 范围 的 一 个 技术 问题 。 它 要 解决 的 问题 是 ， 
在 负载 压力 大 幅度 变化 (主要 干扰 ) 和 /或 油 源 压力 波动 (次 要 干扰 ) 
时 ,通过 流量 阀 的 流量 能 保持 其 调 定 值 不 变 。 定 差 减 压 型 负载 压力 补 
偿 控 制 ,是 通过 在 定 差 减 压 阀 (压力 补偿 器 ) 上 消耗 一 部 分 无 用 的 能 
量 ,来 换取 工作 节 流 阀 口 的 压 差 基 本 不 变 ,属于 负载 补偿 型 


Еж н 








通常 情况 下 ,配置 二 通 压 力 补偿 器 ( 定 差 减 压 型 ) 的 系统 ,为 定 压 系 | 三 通 压 力 补偿 器 ( 定 差 溢 流 型 ) 的 特点 在 于 ,在 
统 。 负 载 变化 时 ,补偿 器 保持 节 流 器 前 后 压 差 不 变 ,克服 负载 而 多 余 的 | 保持 节 流 器 阀 口 压 差 不 变 的 情况 下 ,总 是 使 泵 出 口 
或 大 或 小 的 压 差 ,都 消耗 在 补偿 器 的 补偿 阀 口 上 。 因 此 ,二 通 补偿 器 只 | 压力 实时 地 比 负载 压力 高 出 一 个 定 压 差 一 一 补偿 
能 起 到 负载 压力 补偿 的 作用 器 阀 口 压 差 ,从 而 达到 负载 适应 
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48 电 液 比 例 流量 阀 动态 特性 试验 系统 


2% &® а, 


3 








7 


[А 22-55-10 电 液 比例 流量 阀 的 典型 试验 回路 
1 一 液压 泵 ; 2— WS; 3 ,8 一 压力 表 ; 4 一 被 试 电 液 比 例 流量 阀 ; 
5 一 快速 切断 阀 ; 6-АЖАТЙЫМЯ; 7 一 流量 计 
与 压力 阀 试 验 相 似 ， 其 动态 特性 受 油 液 容积 的 影响 。 有 关 实 验 标准 规定 ， 进 行 阀 的 负载 阶 跃 响应 特性 试验 
时 ， 图 示 快 速 切 断 阀 5 的 操作 时 间 不 得 超过 被 试 阀 响 应 时 间 的 10%， 且 最 大 值 不 得 超过 10ms, Je F, ЯНА 4 
与 负载 节 流 阅 6 之 间 的 油 液 容积 应 尽 可 能 小 ， 以 使 负载 阶 跃 信号 的 前 沿 尽 可 能 地 陡 。 其 具体 要 求 是 : 保证 由 于 油 
的 压缩 性 造成 的 压力 梯度 用 公式 ар/Ш-АУЕ/У 计算 所 得 的 ， 至少 是 所 测 梯度 的 ТО 倍 。 


249 电 液 比例 流量 控制 回路 及 系统 








ж Ж 22-5-23 
图 a 为 采用 一 个 比例 节 流 阀 连续 ,比例 .无 级 调节 
流量 ,取代 采用 多 个 定 值 节 流 阀 调节 流量 的 控制 回 
路 , 既 简 化 了 控制 回路 又 改善 了 性 能 。 采 用 电 液 比 
1. 用 比例 节 流 例 流量 控制 可 以 很 方便 地 满足 负载 速度 特性 要 求 ， 
阀 取代 普通 节 流 阀 实现 所 设 定 流量 控制 变化 的 规律 
组 简化 控制 系统 

















图 为 电 液 比 例 控制 节 流 调 速 的 
基本 回路 ,其 结构 与 功能 的 基本 特 
> аме 点 与 由 定 值 节 流 闪 构成 的 调 速 回路 
жағадан шата 有 共同 点 。 但 由 于 是 电 液 比例 控 
ү атаң 制 , 既 可 开 环 控制 又 可 闭环 控制 , 按 
设 定 信号 дема 照 负载 速度 特性 要 求 ,以 更 高 的 精 

设 定 信子 度 , 实 现 调 速 要 求 

(b) 








3. 液压 电梯 的 
电 液 比例 控制 回路 





(с) 
1,2 一 比例 复合 阀 ; 


3 一 限 速 切 断交 






ІҢ е 液压 电梯 是 利用 液压 驱动 的 垂直 运输 工具 。 图 中 比例 复合 阀 1 是 一 个 带 应 
急 下 降 先 导 阀 的 比例 三 通 调 速 闪 ,控制 电梯 的 向 上 运动 速度 ,和 泵 的 输出 压力 与 负载 
相 适 应 ,从 而 达到 节能 的 效果 。 先 导 压 力 阀 可 以 控制 柱 塞 突然 停止 所 产生 的 液压 
冲击 。 比 例 复合 阀 2 是 一 个 带 手动 应 急 下 降 先 导 阀 的 二 通 比例 调 速 阅 。 电 梯 下 降 
时 泵 停止 工作 ,依靠 电梯 轿 厢 自重 下 落 ,二 通 阀 控制 其 下 降 运 行 速度 。 轿 厢 运 行 速 
度 如 图 d 所 示 。 手 动 应 急 下 降 阀 的 作用 是 : 当 发 生意 外 故障 时 ,可 以 手动 操作 ,使 
轿 厢 平稳 回 到 最 接近 的 层面 。 本 系统 的 基本 特点 为 :(1) 采 用 比例 控制 ,可 以 对 轿 
厢 的 加 减速 进行 精确 控制 ,达到 快速 .平稳 地 按 预 定 曲线 运行 ;(2) 上 升 用 三 通 调 
速 阀 实现 负载 适应 ,下 降 依 靠 自重 用 二 通 调 速 阀 控 制 , 形 成 了 最 佳 的 节能 组 合 。 应 
特别 注意 ,要 使 轿 厢 自重 (不 够 时 , 常 采 用 在 轿 厢 体 增加 配 重 ) 产 生 的 油 压 大 于 二 
通 比例 调 速 阀 的 最 小 工作 压 差 ,以 保证 二 通 阀 工作 在 调 速 区 





4. 机 床 微 进 给 




















图 e 为 机 床 及 材料 试验 机 采用 的 微 进 给 电 液 比例 控制 。 图 中 的 定 值 
控制 调 速 阀 也 可 用 比例 调 速 阀 代 兰 而 扩大 调节 范围 。 液 压 红 的 输出 速 
度 由 流量 Q, 所 决定 ,而 0,=Q1-Q3。 当 0,>0, 时 ,液压 饶 活 塞 左 移 ; 
当 0,<0, 时 ,活塞 右 移 , 故 无 换 向 阀 就 可 使 活塞 运动 换 向 。 这 种 控制 
方式 的 优点 在 于 ,为 获得 微小 进 给 量 , 不 必 采 用 微小 流量 调 速 闪 ,只 需 
Н ИС 6 ИУ НИЈА зА J, ІНІМ Еу т {ЕЖЕ СИЕ F Т.Е 
不 易 堵塞 ,液压 缸 实 际 得 到 的 流量 很 小 ,实现 微量 进 给 。 既 可 开 环 控 
制 , 也 可 闭环 控制 ,保证 液压 饶 输 出 速度 恒定 或 按 设 定 规律 变化 








图 f、 图 g 为 双 旋 轮 旋 奈 机 、 双 和 拭 折 板 机 等 机 
械 设备 同步 系统 的 电 液 比例 控制 。 图 {表明 了 控 
制 思 想 ， 在 两 缸 油 路 上 分 别 安装 比 例 调 速 阅 BQ 
(1) 及 BQ (2), 其 中 BQ (1) 接受 指令 信和 号， 
BQ (2) 同时 接受 指令 信号 及 两 缸 位 移 偏差 信 





的 电 液 比例 控制 
回路 
(e) 
5. 旋 压 机 、 折 0 
板 机 同步 的 电 液 比 
例 控制 回路 








5, C, =], С, 为 随 动 缸 进 行 闭环 控 
制 。 在 没有 偏心 载荷 的 情况 下 ， 同 步 误 差 在 0.3 
mm 以 下 ， 在 有 偏心 载荷 时 ， 同 步 误 差 在 0. 8mm 
以 下 。 

图 g 中 1、2 为 电 液 比例 调 速 阀 ，3 为 钢 带 系 
统 ，4 为 差 动 变压器 。 差 动 变压器 通过 钢 带 系 统 
检测 滑 块 运动 过 程 的 同步 情况 ， 并 转换 为 电信 和 号 
反馈 ， 实 现 闭 环 控制 
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4.10 ШЖ ЕЙЕЛ = Е ЕЈ 
ҚАНЕ ЕРІНЕ ЛИНЕ АЧАА ЭУЕ i ЖЕРЕ ЖОЖОМ. ЖИЕН (СІН, ЕЙ ЕМ, ЕЛ; 
ШЕЕ ЕДНО ЖК EB Ө} 00,208 22- 5-24, 
Ж 22-5-24 
Bs JW ht Т РЕПИН, ЗЕ Le А Е, КЎН, ЖӘЙМЕН Ж ЖЕЙУ 95, ТЕСЕ Рф ЖЕН А 2 Jë ko Ж 













特点 | І-ДЕН Ж. Туш Ж ФЕ, НӘН ДЕИДИ ЕНІН НЕ, ТЕЗҮЛЕ АЙН, ЭЕ ҢІ, 
与 用 途 | Б) НИШУ АА), ИЙЕ ЛАН ЖОН НИ? НЕОН ЭРЕ У КАО Ж Р ЖЕЛІЛІ НЕ ТЕТ С Н Е H 


和 复杂 液压 系统 的 设计 、 安 装 与 调试 

参见 三 通 流量 阀 的 原理 图 22-5-11， 如 果 节 流 阀 1 是 比例 阀 ， 而 且 本 来 用 于 限制 系统 最 高 压力 的 压力 先导 阀 也 是 比例 
阀 ， 这 就 可 构成 电 液 比 例 压 力 流量 复合 控制 阀 

就 三 通 调 速 阀 而 言 ， 当 系统 压力 没有 达到 定 差 溢 流 阔 先导 阀 调 定 的 安全 压力 时 ， 先 导 阀 不 打开 ， 系 统 实现 负载 压力 
Ж | 适应 ， 溢 流 阀 主 闪 起 定 差 溢 流 闪 作 用 (保持 节 流 阀 两 端 压 差 为 常数 ) ， 系 统 的 多 余 流量 以 当时 的 系统 压力 (而 不 是 先 
导 阀 限定 的 高 压 ) 从 打开 的 溢 流 阀 阀 口 排 回 油箱 ; 只 有 当 系 统 压 力 达 到 先导 阀 调 定 压力 ， 先 导 立 与 主 阀 忌 配合 ， 起 到 
一 般 溢 流 阀 的 作用 ， 此 时 ， 不 再 起 定 差 溢 流 阀 作用 

就 压力 流量 复合 控制 闪 而 言 ， 当 需要 对 流量 进行 控制 时 ， 比 例 压力 阀 给 定 值 提高 ， 仅 起 安全 国 作 用 ， 补 偿 器 主 闪 起 到 定 差 
ШЕЙШЕН; 当 需 要 进行 系统 压力 控制 时 ， 让 节 流 口 全 闭 〈 例 如 塑 化 阶段 的 背 压 控制 ) 或 全 开 ， 流 量 控制 不 起 作用 

以 BOSCH 产品 为 例 : 其 中 的 比例 压力 阔 可 以 选择 带电 反馈 、 不 带电 反馈 、 带 电 反 馈 和 线性 功能 ， 带 集成 放大 器 ; 其 
中 的 比例 节 流 闪 可 以 选择 带电 反馈 、 不 带电 反馈 ， 带 集成 放大 器 。 节 流 阀 压 降 可 调 ，Ap=0. 5~2MPa 


图 22-5-11 为 BOSCH 公司 的 三 通 比例 压力 流量 阀 油 路 原理 图 。 图 22-5-12 为 VICKERS 公司 压力 流量 阀 的 内 
部 结构 与 油 路 原理 图 。 














带 可 选 背 压 切换 功能 NG10 三 通 比例 压力 漏 量 阀 
图 22-5-11 BOSCH 压力 流量 阀 油 路 原理 图 


1,2,3— 17) 
带 背 压 选择 








ЖЖ lH 
ЖАНЕ Ері 








可 选 堵 头 , ИЕМЕ 
Ва 22-5-12 VICKERS 压力 流量 阀 结构 与 油 路 原理 图 
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НЕЙ НЕРІ? Ін ЙЕН, ТЕЛЕ аҚ ІМ ЕТІН RB АКУ a g£ 6 6] ВА], На, ЗАН ВАЕНИ, ІНҮЕУІНЕ Е, ЯЖ 
本 质 性 的 不 同 。 它 属于 流量 控制 阀 的 范畴 ， 能 按照 输入 控制 电流 同时 实现 液 流 方向 控制 与 流量 的 比例 控制 ， 而 传 
统 方向 浆 ， 只 能 改变 液 流 流动 方向 。 按 其 控制 流量 特性 的 不 同 ， 可 分 为 节 流 控制 型 和 流量 控制 型 两 大 类 。 前 者 是 
比例 方向 节 流 阀 ， 其 被 控制 量 ， 即 与 输入 电流 信号 成 比例 的 输出 量 ， 只 是 主 准 芯 的 〈 轴 向 ) 位 移 或 节 流 阀 口 开 
度 ， 而 其 输出 流量 要 受 负 载 和 供 油 压力 变化 的 影响 。 后 者 是 比例 方向 流量 阀 ， 是 由 比例 方向 节 流 阀 和 通称 压力 补 
偿 絮 的 定 差 减 压 阀 或 定 差 溢 流 阀 等 组 成 ， 也 有 内 含 或 外 置 各 种 形式 的 流量 检测 反馈 器 件 ， 构 成 流量 反馈 型 比例 方 
向 流量 阀 。 比 例 方向 流量 阀 的 被 控制 量 是 输出 流量 ， 与 输入 控制 电流 成 比例 ， 而 与 供 油 压力 、 负 载 压力 和 回 油 压 
力 变 化 基本 无 关 。 


表 22-5-25 传统 (开关 型 ) 方向 阀 与 电 液 比例 方向 阀 的 主要 异同 点 






不 HB 点 
传统 (开关 型 ) гры В 电 液 比例 方向 阀 

兼 有 液 流 方向 控制 和 流量 的 比例 控制 〈 注 意 区 
分 节 流 型 与 流量 型 ) 

可 用 于 开 环 系统 也 可 用 于 闭环 系统 

阀 内 其 他 各 处 过 流 面 积 ， 应 为 与 最 大 控制 信号 







相同 或 相似 点 





比较 项 目 








都 可 控制 液 流 方向 





基本 功能 仅 改变 液 流 方向 













都 有 多 种 中 位 机 能 系统 类 型 仅 用 于 开 环 系统 
都 有 中 位 死 区 (伺服 比 过 流 面积 | 包括 阀 口 在 内 的 阀 内 各 处 































ім жам Ж) 原则 过 流 面积 相等 对 应 的 控制 阅 口 最 大 面积 的 3-4 信 
主 阀 体 结构 基本 相同 公称 流量 ы қысылса Ар-ІМРа (Р-А, B—T #& 0.5 МРа, НЖЖ 
( 常 通用 ) 定义 хакк 据 见 样本 ) 时 的 流量 
都 有 多 种 输入 方式 == 种 输 人 | ”解决 开关 控制 шады (інгі) 的 比例 控制 
部分 直 动 式 与 先导 式 ЖТ" “| 方向 节 流 阅 :一 个 工作 循环 过 程 中 变化 较 大 
(由 流量 带 来 的 驱动 力 因 素 | ， 图 口 工作 | 一 般 变 化 不 大 ， 由 通过 的 | 后 流量 六 ,由 补偿 器 确定 ， 一 般 可 在 小 范围 
2 压 差 流量 决定 
决定 ) 内 调节 
ЖЕНЕ. ПЕ а | 一 般 开 有 减缓 换 向 冲击 的 
合 间隙 等 基本 相同 Мама |). (“Уй жеңип 














内 反馈 一 般 无 内 反馈 带 或 不 带 先 导 级 、 主 级 位 移 电 反馈 


51 比例 方向 节 流 阀 特性 与 选用 


(1) 比例 方向 节 流 阀 基 本 特性 


表 22-5-26 比例 节 流 阀 基 本 原理 与 特性 
直接 作用 式 
基本 类 型 先导 控制 式 
带 与 不 带电 反馈 
















о=схи, (2) 


式 中 X 一 一 功率 阀 芯 轴 向 位 移 ( 与 输入 信号 成 比例 ) 
C 一 一 阀 口 流量 修正 系数 





p 一 一 油 液 密度 
基本 原理 Ap 阀 口 前 后 压力 差 
有 W 一 一 阀 芯 周 向 开口 量 ( 根据 设计 )。 同 一 通 径 且 配 用 相同 直 





径 的 阀 芯 的 比例 节 流 阀 , 常 通过 改变 WW 实现 不 同 的 名 义 


流量 


Ap=1MPa(P 一 A,B 一 TT 各 0.5 MPa, 具 体 数据 见 样 本 ) 时 的 流量 
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续 表 


不 用 主 阀 蕊 位 移 反 馈 , 性 能 靠 元 件 加 工 精度 保证 ,运行 可 靠 
快速 性 好 ,但 必须 有 主 阀 芯 位移 反馈 














ХЕ Өй WC 0 
ХАЖ СІМ 










有 一 定 的 先导 流量 损失 
快速 性 好 ,成 本 较 高 











由 液 动力 引起 直 动 式 节 流 阀 的 功率 极限 





图 22-5- 13a 表明 ,超过 一 定 压 差 范围 ( 最 大 流量 与 额定 流量 之 比 从 
3.7 减 小 到 2. 3 ,额定 流量 小 者 比值 高 ) , 随 着 阀 口 压 差 的 增 大 ,流量 反 























而 减少 ,这 是 液 动力 超过 驱动 力 所 致 
жер НИЯ y УЙ 1 МРа 压 降 时 的 名 义 流量 , 当 作 普 通 开关 方向 
规格 选用 ЕБРР Ж йн 
正确 原则 使 一 定 压 差 下 所 需 的 最 大 流量 ,与 100% 最 大 控制 输入 信号 相对 应 ， 
дй 最 终 使 控制 分 辨 率 提高 
不 等 过 流 面积 方向 ХАСАН, ШЕШІНЕ А, СА, =23:1, 则 必须 选用 节 流 面积 比 2:1 的 闪 芯 。 因 为 当 两 个 节 流 孔 面 积 
阀 (不 对 称 阀 口 ) 相等 时 ,通过 小 腔 出 油 时 流量 增 大 1 倍 , 阀 口 压 差 将 是 原来 的 4 倍 , 即 液压 缸 两 腔 形成 4:1 的 压 差 比 
额定 流量 为 7L/min 的 功率 极限 
oe 
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流量 /L-min! 


зс wanwa Қ 


А) |В 
МЕНІН 
Г? ТІ./тіп. ІЗІ тіп. 


(а) УТ Ы 3 的 自然 功率 域 
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- аш sassa 
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(Рт ах) s= 

















О/ тіпт! 
倍 流量 工 况 
一 -一 单 流量 工 况 





(b) 一 般 的 功率 域 曲线 之 一 
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注 : 2C/33C 阀 芯 图 形 中 07N、13N、 
-2C…S 出 口 节 流 о. оваа НЕЗ 


Р-В/А-Т 





220 6 
四 = 
"ры, 5 
ре 4 
© 10 3 
2 
l 
0 5 15 25 30 
732 / MPa 
额定 流量 为 15L/min 的 功率 极限 на 
-33C...N 进 口 节 流 / 或 
出 口 节 流 
д 
` 
20L/min 和 28LVmin = 











额定 流量 为 30L /min 的 功率 极限 
50 1 一 给 定 值 =40% 
2 一 给 定 值 =50% 
ы 3 一 给 定 值 =60% 
т. 4 一 给 定 值 =70% 
5 一 给 定 值 -80% 
Е 6 一 给 定 值 =90% 
š 20 7 一 给 定 值 =100% 
5 
ы Шш ано а 


限 ， 阀 芯 的 运动 会 失 稳 








20 


10 15 
阀 的 压 差 / MPa 


(с) 一 般 的 功率 域 曲线 之 一 


图 22-5-13 ”由 液 动力 引起 的 直 动 式 节 流 阀 功率 域 
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(2) ЕГІН Ж ЙН A ri a - B li na ЕТЕ 
图 22-5-14 为 REXROTH 公司 4WRE6 (四 通 ， 电 反馈 ， 六 通 径 ) 比例 节 流 阀 的 特性 曲线 。 这 里 表明 了 电 液 
比例 节 流 阀 的 若干 重要 特性 。 





40 
| | 










М 阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流 
量 为 10L/min 





ІНЕ 
Р-А/В-Т 
或 








— рР-В/А-Т 
ш. 1—р=1МРај& 


ж! 
-oo ° 2 一 p=2MPa 恒 定 
ий у 
Г] 
[` | 





ВЭ, 





3 一 p=3MPa 恒 定 
1 一 P=5MPa 恒 定 
5 一 P=10MPa 恒 定 


流量 /L-min-! 


10 











阀 的 压 闫 为 1MPa 时 的 额定 流 











Р ты нз 量 为 21L/min 

Б 

EE Әне 1 一 P=1MPa 恒 定 
= 2 一 P=2MPa 佰 定 
ге ⁄ 3 一 P=3MPa 恒 定 
= 4 一 p=5MPa 恒 定 





5 一 p=10MPa 恒 定 











阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流 
量 为 32L/min 








1-Р-ІМРа 
2 一 p=2MPa 恒 定 
3 一 p=3MPa 恒 定 
4 一 p=5MPa 恒 定 
5 一 P=10MPa 恒 定 





流量 /Lmin-! 








给 定 值 /% 
符合 DIN 24311 的 阀 的 压 差 (进口 压力 减 去 负载 压力 和 回 油 压力 ) 


图 22-5-14 比例 节 流 阀 典型 特性 曲线 


1) 名 义 流量 是 压 降 p= 1MPa (不 同 公司 产品 会 有 所 差别 ) 时 、 输 入 信号 100% 时 的 流量 值 。 根 据说 明 ，p 为 
符合 DIN 24311 规定 的 压 差 〈 进 口 压 力 减 去 负载 压力 和 回 油 压力 ) ， 这 表明 此 处 所 说 的 阀 口 压 差 ， 是 指 P 到 A 
(或 P 到 B) 阀 口 压 差 . 加 上 B 到 T (或 A 到 T) 阀 口 压 差 之 和 ， 即 单个 阀 口 压 差 为 0. 5MPa。 

2) 同一 通 径 的 阀 (同一 阀 芯 直径 ) 有 三 种 不 同 的 名 义 流量 ， 在 于 阀 口 的 圆周 方向 开口 量 (流量 公式 中 的 
W) 不 同 所 致 。 

3) 同一 名 义 流量 的 阀 ,各 条 曲线 的 差别 在 于 阀 口 压 差 (流量 公式 中 的 Ар) 不 同 。 

(3) 比例 方向 节 流 阀 的 正确 选用 

比例 方向 阀 选 用 示例 : 设 定 系统 压力 12MPa， 工 进 负载 压力 11MPa， 工 进 速度 范围 对 应 流量 5~20L/min; 快 
进 负载 压力 6MPa， 快 进 速度 范围 对 应 流量 60~150L/min。 

1) 通常 容易 犯 的 错误 是 : 像 普 通 方向 阀 那 样 ， 以 最 大 流量 150L/min 作为 公称 流量 来 选 比 例 方 向 阀 。 据 此 ， 
如 图 22-5- 15а 那样 ， 选 用 阀 压 降 1MPa 公称 流量 150L/min 的 比例 节 流 阀 。 这 样 的 选择 ， 形 式 上 是 能 满足 系统 的 
要 求 ， 但 从 图 中 可 见 ; 

快 进 时 ， 对 应 于 压 差 6MPa， 流 量 gy= 150L/min 时 仅 利 用 额定 电流 的 66% ， 流 量 у = 60L/min 时 仅 利用 额定 
电流 的 48%， 这 样 一 来 ,调节 范围 仅 达 额定 电流 的 18%。 

工 进 时 ， 对 工 进 速度 的 调节 ， 也 只 达到 总 调节 范围 的 10% (20L/min 时 为 47% 额 定 电流 ，5L/min 时 为 37% 
额定 电流 ) 。 
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1-Рұ-іІМРаін Е 
2— Р„=2МРа{н Ж 
3— Р, =3 МРа{&# Е 
1— Р, =5 МРаі{# Е 
5— Ру =6 МРаі& Ж 
6—2, =10МРа Ж/Е 














流量 /L.min-! 











37 4748 66 
额定 电流 /% 
Ру ПАЛЕ ВАЕ ( 流 进 ` 流 出 两 个 节 流 阀 口上 压力 降 之 和 ) 
(а) ЇЕ р1МРа 、 公 称 疲 量 150L/min 对 应 的 输入 电流 -输出 流量 特性 








流量 /L.min-! 








36 63 66 98 


额定 电流 /% 
Py= 阀 的 压 降 ( 流 进 、 流 出 两 个 节 流 阀 口上 压力 降 之 和 ) 
(b) 阀 压 降 1MPa、 公 称 流量 6 和 L/min 对 应 的 输入 电流 -输出 流量 特性 


图 22-5-15 ”比例 方向 阀 选择 示例 


总 体 而 言 ， 假 如 阀 的 滞 环 为 1% ~3% ， 而 对 应 调节 范围 为 10% 的 情况 ， 则 其 滞 环 相当 于 10% -~ 30% 。 显 然 ， 


很 难 用 这 样 差 的 分 辨 率 来 进行 控制 。 
2) 正确 的 原则 是 : 使 最 大 流量 尽量 接近 于 与 100% 额 定 电流 相对 应 ， 即 尽 可 能 大 地 利用 阀 芯 行程 ， 以 扩大 


调节 范围 、 提 高 控制 性 能 。 
按 此 原则 ， 就 选择 了 如 图 22-5- 15b 所 示 的 阀 压 降 1MPa 公称 流量 64L/min 的 比例 节 流 阀 。 相 应 的 调节 范围 分 
别 达到 32% (ЙЫЯ) 和 27% ( 工 进 )， 可 调 范围 很 大 ， 有 一 个 较 好 的 分 辨 率 。 同 时 ， 重 复 精度 造成 的 偏差 当然 


也 很 小 。 


5.2 比例 方向 流量 阀 特性 


(1) 比例 方向 流量 阀 的 基本 类 型 ( 见 表 22-5-27) 
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Ж 22-5-27 












方向 流量 阀 类 型 (传统 ) 压力 补偿 型 


定 差 溢 流 型 





流量 检测 反馈 型 












定 差 减 压 型 



























































ре тг J 
Шр 进口 压力 补偿 器 进口 压力 补偿 器 其 他 ; 
ыс 二 通 型 压力 补偿 器 三 通 型 压力 补偿 器 кемеш 
补偿 器 名 称 se ана 流量 - 力 反馈 
"Т Л = тт айныш 
ага 4 Гире тар MUBI+ ТІГІ 
аны ы Ж ЭШИЕВ Ж ЭЕ 压力 反馈 

















@ 泵 的 出 口 压力 与 负载 适 










中 耗 能 ;@ 受 液 动 力 .弹簧 


“ Өтен 、 | 应 ,为 负载 敏感 节能 型 ;@ 受 形成 阀 内 部 或 外 
特点 ; Же = 1W2J ЖОЕ, КЕ 部 检测 闭环 ;@ 稳 态 的 
на 差 较 大 ;@ 只 能 配置 于 泵 的 出 动态 控制 精度 都 较 高 


负载 口 :@ 不 能 用 于 超越 负载 


(2) 配 定 差 减 压 型 补偿 器 的 方向 流量 阀 特点 

图 22-5-16 原理 图 有 3 个 特点 : 1) 由 于 是 比例 方向 阅 (Ша), 所 以 需要 用 一 个 梭 阀 来 获取 所 沟通 的 油 路 
(Р-АШР-В) 的 压力 ; 2) ШАН К, R, (动态 阻尼 液 阻 ) 和 Ry 并 从 定 差 减 压 阀 阀 口 前 引入 控制 油 ， 从 
而 形成 В 型 半 桥 。 这 样 ， 调 节 Ry， 就 可 在 一 定 范围 内 改变 定 差 减 压 阀 的 压 差 ， 即 可 在 功率 域 范 围 内 扩大 流量 范 
НІ; 3) 与 图 a 相似 , 图 b 是 从 节 流 阀 之 后 引入 了 固定 液 阻 R, 在 前 、 可 变 液 阻 Ry 在 后 的 B 型 半 桥 。 当 系统 压力 
达到 Ry HJ, B 桥 起 作用 ， 限 定 了 系统 压力 。 





(a) Ap 可 调 原理 (b) 限 压 功 能 原理 
图 22-5-16 压 差 可 调 的 定 差 减 压 型 进口 压力 补偿 器 


与 单 向 调 速 阀 一 样 ， 配 定 差 减 压 型 补偿 器 的 比例 方向 流量 阀 ， 也 是 一 个 定 压 系 统 ， 只 有 负载 压力 补偿 的 作 
用 ,没有 负载 适应 的 性 能 。 

配 这 种 定 差 减 压 型 进口 压力 补偿 器 的 方向 流量 阀 ， 不 加 附加 元 件 不 能 用 于 存在 超越 负载 的 系统 。 

(3) 配 定 差 溢 流 型 补偿 器 (三 通 补偿 器 ) 的 方向 流量 阀 特点 

图 22-5-17 原理 图 有 3 个 附加 功能 : 节 流 阀 口 压 差 Ар 可 调 ， 限 制 系统 最 高 压力 ， 实 现 电 动 印 和 荷 。 其 中 电磁 
ің 4 实现 电动 卸 荷 的 功能 比较 明显 。 其 余 两 个 功能 中 ， 应 注意 区 分 压力 阀 2 与 3 的 功能 ， 即 液 阻 R As R 2 还 
是 与 阀 3 构成 调节 阀 口 压 差 的 B 型 半 桥 。 按 基本 原理 ， 应 该 是 阀 3。 而 当 系 统 压力 达到 阀 2 的 调 定 压力 时 ， 阀 2 
БЕЗЕР 1 形成 系统 的 限 压 安 全 阀 。 

与 在 单 向 调 速 阀 中 一 样 ， 配 定 差 溢 流 型 补偿 器 的 方向 流量 阀 ， 既 起 到 负载 补偿 的 作用 ,实际 上 又 具有 负载 适 
应 的 功能 。 

配 这 种 定 差 溢 流 型 进口 压力 补偿 器 的 方向 流量 阅 ， 不 加 附加 元 件 不 能 用 于 存在 超越 负载 的 系统 。 

(4) 超越 负载 的 压力 补偿 
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(а) Ap 可 调 原理 (b) 限 压 功能 原理 
图 22-5-17 定 差 溢 流 型 压力 补偿 器 及 其 附加 功能 


1) 配置 在 进口 (相对 于 比例 方向 阀 而 言 )P 一 A 或 PB 的 压力 补偿 器 。 这 种 配置 有 明显 的 缺点 : 在 减速 制 
动 过 程 中 ， 特 别 是 当 减 速 制 动 压力 高 于 由 弹簧 设 定 的 定 差 压 力 时 ， 它 不 能 正常 工作 (图 22-5-18a) 。 作 为 补偿 措 
施 ， 如 图 b 和 < 那样 ,设置 制 动 阔 、 压 力 阀 等 支承 装置 ， 以 保证 进口 压力 补偿 器 功能 正常 ,使 传动 装置 平稳 制 
动 。 当 没有 这 类 支承 装置 时 ， 进 口 压力 补偿 器 只 能 限制 在 负载 仅 作 用 在 一 个 方向 上 的 系统 使 用 。 

















A 


8 
АЕН! 
Т 





(а) 进口 压力 补偿 回路 (b) 起 支承 作用 的 制 动 闪 (с) 起 支承 作用 的 压力 闪 
图 22-5-18 用 于 超越 负载 时 进口 压力 补偿 器 油 路 的 改造 


2) 出 口 压力 补偿 器 (图 22-5-19) 对 于 有 超越 负载 的 系统 ， 采 用 出 口 压 力 补偿 器 ， 它 配置 在 比例 方向 阀 与 
负载 之 间 ， 保 持 比 例 方向 节 流 阀 的 A (或 B) 一 TT 阀 口 的 压 差 为 常数 。 图 示 为 出 口 单 向 截止 型 压力 补偿 器 的 油 路 
原理 图 ， 现 以 P 一 A 进 油 ВӘТ 阀 口 进行 补偿 为 例 ， 加 以 说 明 。 

基本 原则 :既然 不 能 控制 进 油 (P 一 A) ， 则 设法 控制 出 油 (ВӘТ) 

(Q P—A 进 油 后 ，4a 右 移 ， 由 固定 液 阻 7a 与 可 变 液 阻 Sa (移动 的 活塞 4a 后 端面 与 孔道 Sa 配合 ) 组 成 的 B 
型 半 桥 ， 从 而 构成 流量 稳定 器 ， 使 流 经 压力 阀 ТО 的 流量 不 受 A 腔 压 力 变 化 影响 而 保持 不 变 。 

@ 由 于 流 经 限 压 阀 10 的 流量 不 变 ， 不 论 阀 10 的 压力 流量 特性 如 何 ， 都 能 保持 py 为 常数 。 
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Ш--та 
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Y e sum ч: 


Р 22-5-19 






ри Раа 8 1⁄4 
222 


мам 


出 口 压力 补偿 器 


@ 当主 液压 氏 向 右 运动 时 ， 开 始 主 阀 口 11b 未 打开 ， 因 为 В, 腔 的 高 压 油 作 用 使 lb、2b 都 压 向 左边 相应 阀 口 。 
@ 4b 在 pz 作用 下 向 右 移动 ， 先 项 开 2b 的 小 阀 口 。 这 样 ， 在 切断 高 压 油 进入 ТЬ 右 腔 通 路 的 同时 ， 又 使 该 腔 


Ж 


© 4b 进一步 右 移 ， 将 主 阀 口 〈 压 力 补偿 口 11b) 打开 。 


© 压力 补偿 口 11b 的 开 度 明 显 受到 制约 : 


@ 既然 Рв 


61 概述 


аре 


只 能 使 ps=pz= 常 数 ， 否 则 主 阀 口 将 重新 关闭 。 


常数 ， 则 B—T 口 压 差 为 常数 ， 达 到 控制 出 口 压 差 (ВӘТ) 的 目的 。 


6 ЕЖЕН 


(1) 多 路 阀 的 含义 : 用 于 控制 多 负载 (多 用 户 ) 的 一 组 方向 阅 ， 外 加 功能 阀 ( 限 压 、 限 速 、 补 油 等 ) 组 成 


ВС т ВЈ 


(2) 输入 方式 与 转换 环节 : 2282 Р), В АСА НАЯН ЛЕ ЖЕ ЭЕ В АА, ТО ВРЕ ЧГ Т/Ж 
Іні; 随 着 电 液 比例 技术 和 微 电 子 技术 的 发 展 ， 近 来 出 现 了 用 电位 器 、 微 机 等 电信 和 号 输入 方式 的 电 液 比例 多 路 阀 。 


Ж 22-5-28 






控制 类 型 


多 路 阀 输入 方式 与 转换 环节 


中 间 转 换 环节 








手动 多 路 换 向 阀 













(3) 多 路 阀 阀 口 实际 上 是 一 个 通道 (А 类 ， 相 当 于 开关 式 方向 阀 ， 
H (В, СЖ, ОЖ, ЕЖ); 
量 的 是 B 类 。 在 技术 比较 先进 ， 要 求 比较 高 的 场合 
新 型 多 路 阀 。 


手动 比例 多 路 阀 








k ЕЙ 





手动 电位 器 
微机 


比例 电磁 铁 









只 是 联 数 多 为 1 以 上 ) ， 或 一 个 可 变节 流 


目前 广泛 应 用 的 多 路 阀 中 ,最 古老 的 A 类 只 在 要 求 不 高 的 简单 机 械 中 使 用 ， 大 


， 才 逐步 开始 应 用 C 类 或 D 类 ,一般 称 之 为 电 液 比例 控制 的 
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(4) 由 液压 系统 传动 与 控制 的 设备 ， 可 根据 其 使 用 场合 ， 区 分 为 固定 式 和 行走 式 两 大 类 。 对 于 行走 式 设备 ， 
其 系统 热 交 换 条 件 较 差 。 因 而 ， 在 一 个 工作 循环 结束 或 其 他 工作 停留 间 陈 ， 都 要 使 油 压 系统 卸 压 ， 以 减少 系统 发 
热 。 就 多 路 阀 的 工作 原理 而 言 ， 其 基本 原则 是 : 各 联 都 回 到 中 位 时 ， 油 液 通过 多 路 阀 中 位 通路 或 卸 荷 阀 以 最 低压 
力 秃 荷 ; 而 当 任 何 一 联 离开 中 位 进入 工作 状态 时 ， 系 统 就 起 压 。 至 今 ， 实 现 这 一 功能 的 有 两 种 基本 方式 : 一 种 靠 
先导 洪流 阔 ， 男 一 种 靠 中 位 通路 。 正 是 由 于 这 两 种 方式 不 同 ,， 引 起 主 阀 要 有 相应 的 不 同 结构 。 与 前 者 对 应 的 为 四 
通 型 ， 与 后 者 对 应 的 为 六 通 型 。 


6.2 六 通 多 路 阀 的 微调 特性 


(1) 六 通 型 多 路 阀 中 位 外 荷 的 原理 (图 22-5-20) 
六 通 阀 6 个 主 油 口 的 含义 如 下 : 
Р 压力 油 口 ; 
Р, 通 往 C 口 的 压力 油 口 ， 另 一 头 总 是 与 P ПАН; 
A，B 工作 油 口 ; 
回 油 口 ; 
G БҰНЫ rh АНА МЕНІ, C 口 一 头 与 P, 口 相通 ， 另 一 头 或 直接 与 了 T 口 相通 ( "4 # 
只 有 一 只 多 路 阀 ， 或 当 系统 有 多 只 多 路 阀 时 ， 从 油 流 方向 为 最 后 一 只 多 路 阀 )， 或 与 下 一 只 多 路 阀 
的 P 口 相连 。 
这 就 表明 ， 当 系统 中 所 有 主 阀 芯 都 回 到 中 位 时 ， 尽 管 P 口 与 A、B、T 三 个 油 口 都 不 相通 , 但 系统 马上 通过 
Р-Р|-С-Т 的 通路 ， 实 现 印 人 荷 。 
1) 由 此 ， 可 将 六 通 阀 理解 为 是 由 “三 位 四 通 ”+“ 二 位 二 通 ” 组 成 ， 其 中 的 二 位 二 通 ， 解 决 中 位 印 荷 。 从 
下 面 的 切换 过 程 可 以 看 到 ， 这 种 “三 位 四 通 ”+“ 二 位 二 通 ” 的 结构 ， 给 六 通 阀 带 来 了 重要 的 特性 ， 使 六 通 型 多 
路 阀 得 以 广泛 应 用 。 
2) 六 通 阀 从 中 位 抒 荷 的 P,-C-T 状态 过渡 到 P-A-B-T (P—A, B—T 阀 口 完全 打开 ) 的 过 程 。 
@P-P1-C-T А ЕУ, РС {у {НП JF, 全 部 压力 油 以 最 低压 力 抒 荷 ; 阀 芯 离开 中 位 ,但 
位 移 量 小 于 阀 口 遮 盖 量 ，P 一 A 阀 口 尚 未 打开 ， 没 有 油 液 流 向 负载 。 
@ Р-А-В-Т, Р,-С-Т P—A 阀 口 打开 ， 而 印 荷 阀 口 关 小 ,但 未 关闭 ; 部 分 油 液 流向 负载 ， 另 一 部 分 油 液 以 
比 最 低 邱 荷 压力 高 的 压力 ， 流 回 油箱 。 随 着 阀 芯 位 移 量 的 加 大 ， 流 向 负载 的 流量 逐步 增 大 ， 流 向 油箱 的 那 一 部 分 
油 液 的 压力 ， 也 逐渐 升 高 ， 这 一 转变 过 程 是 阀 的 重要 特性 。 
@)Р-А-В-Т 缉 荷 口 全 部 关闭 ， 由 于 系统 只 配置 安全 阀 ， 所 以 油 源 油 液 全 部 进入 系统 。 由 此 可 得 出 过 程 的 实质 是 : 
先 为 旁 路 节 流 ， 后 油 源 全 流量 通过 多 路 阀 主 阀 口 进入 系统 。 可 见 ， 六 通 阀 很 难 构成 负载 压力 补偿 或 负载 适应 控制 。 
(2) 六 通 多 路 阀 的 流量 微调 与 压力 微调 特性 
六 通 型 多 路 阀 的 基本 特性 为 : 流量 -压力 损失 特性 ; 阀 芯 行程 -压力 特性 ; 阀 蕊 行程 -操作 力 特性 ; 微调 特性 。 
其 中 最 为 重要 的 为 微调 特性 。 微 调 特性 本 质 上 是 一 种 初级 的 手动 比例 控制 特性 : 输入 ( 横 坐 标 ) ЖЕМ 
位 移 ， 输 出 为 进入 系统 的 流量 或 负载 口 压 力 ; 比例 控制 特性 有 较 大 的 零 位 死 区 ， 也 即 比例 控制 范围 较 小 ;比例 控 
制 范 围 受 系统 压力 的 很 大 影响 ;压力 高 ， 比 例 范围 小 ; 正 由 于 此 地 比例 控制 范围 本 身 就 小 ， 又 受 系统 压力 影响 ， 
其 可 控 作 用 ， 实 际 上 只 相当 于 阀 口 打开 的 开始 一 小 段 ， 不仅 有 一 个 与 四 通 阀 口 开 缓 冲模 一 样 的 缓冲 效果 ， 而 且 还 
可 以 稍微 调节 一 点 低速 挡 ， 仅 此 而 已 。 因 此 , 在 工程 上 ， 将 此 称 为 微调 特性 ， 比 叫 比例 特性 更 合理 。 


6.3 四 通 多 路 阀 的 负载 补偿 与 负载 适应 


@ 从 原理 上 来 讲 ， 四 通 型 具有 P、A、B 、T 四 个 主 油 口 ， 六 通 型 除了 常规 的 P、A、B 、T 四 个 主 油 口 之 外 ， 
男 有 P|、C 两 个 油 口 。 目 前 应 用 面 最 广 的 B 类 ， 其 主 阀 是 六 通 型 。 其 余 ， 包括 最 古老 用 手柄 直接 推动 (Ж) ІМ 
芯 和 最 新 型 的 电 液 比例 控制 在 内 的 A、C、D、E 几 类 都 是 四 通 型 的 ; 

@ 四 通 型 多 路 阀 中 位 印 荷 的 原理 : 所 有 主 阀 芯 都 处 于 中 位 时 ， 组 合 在 多 路 阀 中 的 缉 荷 阀 的 先导 油 路 ， 通 过 
阀 体 及 各 个 主 阁 芯 端 部 的 小 孔道 与 T 口 相通 ， 系 统 印 荷 。 当 任何 一 主 阁 芯 离开 中 位 时 ， 就 切断 了 先导 油 路 与 了 口 
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循环 流动 分 布 压 力 损失 
流量 - 压力 损失 特性 











Pi-C-A-B-T 








(P,-C.A-T) 
流量 微调 特性 压力 微调 特性 
(b) 主要 特性 
图 22-5-20 ХАЙ НІҢ 


的 通道 ， 系 统 起 压 。 因 此 ， 主 阀 只 需要 4 个 主 油 口 。 
СЗ) ҰЛЫМ ІЛЕ ІМ; 多 路 阀 属于 广义 流量 阀 的 范畴 ， 从 性 能 的 角度 看 ， 与 一 般 流量 阀 一 样 ， 可 区 分 为 方 


向 节 流 阀 和 方向 流量 阀 。 而 从 节 流 阀 转变 为 流量 阀 时 ， 与 一 般 方向 阀 一 样 ， 可 以 通过 负载 压力 补偿 或 流量 检测 反 


@ 如 果 不 考虑 电 液 控制 等 新 技术 ， 仅 考察 传统 的 所 谓 机 液压 力 补偿 机 理 ， 如 方向 流量 阀 所 述 ， 有 两 种 基本 
的 压力 补偿 器 一 一 串联 于 主 油 路 的 二 通 压 力 补偿 器 和 并 联 于 主 油 路 的 三 通 压 力 补偿 器 。 对 于 单个 方向 阀 而 言 ， 这 
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两 种 补偿 器 只 能 选择 其 中 的 一 种 。 
(5) 对 于 多 路 阀 的 应 用 ， 则 有 其 特点 (参见 图 22-5-21) 。 对 于 所 谓 开 中 心 系统 ， 一 个 系统 中 同时 使 用 两 种 补偿 器 : 


二 通 压 力 补偿 器 使 单 联 实现 负载 压力 补偿 ; 三 通 压 力 补偿 器 使 系统 实现 负载 适应 (各 时 刻 的 最 高 负载 联 ) 。 


























图 22-5-21 多 路 浆 负载 压力 补偿 与 负载 适应 〈 开 中 心 系统 ) 

对 于 开 中 心 系 统 ， 每 一 联 用 定 差 减 压 阀 3， 稳定 从 减 压 阀 出 口 到 方向 节 流 阀 出 口 之 间 的 压 差 .调节 其 间 的 节 
流 阀 4， 就 可 在 一 定 范围 内 调节 该 联 多 路 阀 阀 口 压 差 。 定 差 溢 流 阀 2 用 来 使 整个 多 路 阀 系 统 的 泵 出 口 压力 ， 始 终 
仅 比 当 时 各 联 中 的 最 高 负载 压力 高 出 一 个 定 值 ( 定 差 溢 流 阀 调 定 值 ， 例 如 0.5~1MPa)， 实 现 负 载 适 应 ,或 称 负 
载 敏感 控制 ( 见 图 22-5-22) 。 系 统 最 高 压力 由 阀 8 限定 。 在 每 一 联 中 ， 阀 6 用 来 限制 该 联 负 载 的 最 高 压力 ， 当 超 
Елім, 阀 6 打 开 ， 在 比例 节 流 阀 的 液压 力作 用 下 ， 换 成 安全 第 4 位 。 








ph 


限定 系统 最 高 压力 


负载 敏感 系统 压力 
2 


= - 



































图 22-5-22 多 路 阀 负 载 敏 感 系统 压力 变化 曲线 。 图 22-5-23 多 路 阀 负 载 压力 补偿 与 负载 适应 ( B] rh 86) 


对 于 闭 中 心 系统 (图 22-5-23)， 以 变量 泵 替代 开 中 心 系统 中 的 定量 泵 加 定 差 溢 流 阀 。 此 处 变量 泵 实际 上 是 
恒 流 变量 泵 ， 所 谓 恒 流 是 指 全 部 流量 进入 系统 ， 而 压力 比 当 时 最 高 联 压力 高 一 个 定 值 ， 所 以 是 比 开 中 心 更 为 节能 


的 负载 敏感 系统 。 
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7 电 液 比例 方向 流量 控制 阀 典 型 结构 和 工作 原理 


Ж 22-5-29 
名 Ж 结构 及 工作 原理 














1. 直接 控 
制式 比例 方 
ШЕ А 











2222222 











图 ab 2 EL ЈА И Йу 7 гер r WL ТЕРЕЗЕ ҒА ЕРЕН R 81468 RK .比例 电磁 铁 ( 湿式 直流 电磁 铁 , 最 
大 电流 2. 5А 或 2.7A) , Felis qH T ts rB 0k JJ ПІН BR] С 15 38 A FB [ñ = pk КЕЙП rh З ТЕРБЕЛІП 
入 控制 电流 时 ,控制 阀 芯 靠 对 中 弹 得 保持 在 中 位 。 阀 蕊 上 开 有 V ВСЕ ИР YOL, ЕМ НӘ W ht е ШІ 26 
形 。 滑 阀 有 较 大 遮盖 量 , 其 稳 态 特性 具有 较 大 的 中 位 死 区 ,起 始 控 制 电流 可 达 额 定 控制 电流 的 20% 左 右 。 排 气 螺 
钉 用 于 调试 时 排 气 , 以 保证 阀 的 正确 功能 。 在 图 b 型 式 的 阔 上 有 感应 式 位 移 传 感 器 ,可 实现 控制 阀 芯 人 位置 的 闭环 
控制 ,以 消除 液 动 力 等 的 影响 ,提高 控制 精度 











2. 先导 式 
比例 方向 节 
ЖМ СХ ЕК 
例 减 压 阀 为 
先导 级 ) 
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2. 先导 式 
比例 方向 节 
M I СК 
例 减 压 阀 为 
先导 级 ) 








结构 及 工作 原理 

















B 
(d) 先导 控制 式 比例 方向 节 流 阀 


1 一 阀 体 ;2 一 工作 阔 世 ;3,4 一 压力 测量 活塞 ;5 ,6 一 电磁 铁 ;7 一 放大 器 ; 
8 一 丝 墙 ;9 一 先导 病 ;10 一 主 阀 ;11 一 主 阀 芯 ;12 一 对 中 平衡 弹 签 ， 
13 一 控制 腔 ;14,15 一 辅助 手动 操作 件 

图 d 为 先导 控制 式 比例 方向 节 流 阀 , 图 е 为 其 先导 控制 疾 。 该 先导 阀 是 一 个 由 比例 电磁 铁 控 制 的 一 组 相 背 的 三 
通 型 减 压 阀 , 它 的 作用 是 将 输入 的 电信 号 转化 为 与 之 成 比例 的 控制 压力 信号 ,用 以 对 主 阁 芯 的 轴 向 位 移 进行 控制 
比例 电磁 铁 为 可 调 湿式 直流 电磁 铁 结构 , 带 中 心 固定 螺纹 ,线圈 可 单独 拆卸 。 电 磁铁 的 控制 可 以 通过 外 部 放大 器 
或 内 团 的 放大 器 来 实现 。 图 ec 先导 阀 的 主要 组 成 部 分 有 : 带 有 安装 底板 的 阀 体 1, 装 有 压力 测量 活塞 3.4 10 Т.ЕІМ 
已 2, 带 中 心 螺纹 的 电磁 铁 5.6, 可 选择 的 带 内 置 放大 器 7 

图 4 主 闪 的 主要 组 成 部 分 为 :先导 阀 9, 装 有 主 闪 芯 11 和 对 中 平衡 弹簧 12 0 Еф 10 

先导 阀 工 作 原 理 ; 当 无 输入 控制 电流 时 ,先导 控制 阀 的 A \B 油 口 与 P 油 口 不 通 , 当 比 例 电 磁铁 6 输入 控制 电流 
时 ,其 输出 电磁 力 通过 感受 阀 芯 4 传 给 控制 阀 蕊 2 使 之 右 移 , 减 压 阀 口 A 开启 ,P 油 口 与 A 油 口 接 通 并 在 A 油 口 建 
立 压力 ,此 压力 升 高 ,经 反馈 孔道 作用 在 控制 阀 芯 右 端 ,直到 与 电磁 力 平衡 。 油 口 A 经 减 压 后 的 二 次 压力 与 电磁 
力 成 正比 。 当 比例 电磁 铁 6 的 输入 控制 电流 或 输出 电磁 力 减 小 时 ,控制 阀 芯 左 移 ,A 油 口 与 T 油 口 接 通 ,二 次 压力 
降低 ,直到 再 次 与 电磁 力 成 相应 的 正比 关系 ,控制 阀 芯 恢复 平衡 状态 

主 阀 工作 原理 ; 当 比 例 电 磁铁 没有 输入 控制 电流 时 , 主 阀 芯 11 两 端 液压 控制 腔 与 回 油 口 T 相 通 , 则 在 对 中 平衡 
弹簧 12 的 作用 下 使 主 阀 芯 处 于 中 位 。 当 输入 控制 电流 时 , 主 阀 芯 由 于 与 输入 电信 号 成 比例 的 控制 油 压力 作用 , 克 
服 平衡 弹簧 力 而 做 相应 的 轴 向 位 移 。 此 轴 向 位 移 量 (扣除 遮盖 量 即 为 主 阀 口 的 轴 向 开 度 ) 与 先导 控制 油 压力 成 正 
比 ,因而 与 比例 电磁 铁 的 输入 控制 电流 成 正比 

ЕЕ У 形 节 流 控制 边 与 阀 体 上 的 控制 边 形成 过 流 截 面 ,可 获得 较 好 的 流量 特性 。 这 种 比例 方向 节 流 阀 对 于 
同一 通 径 的 阀 ( 主 阀 忌 直径 一 样 ) 设 置 不 同 数量 的 V 形 节 流 控制 槽 ,可 有 不 同 的 名 义 流量 。 例 如 通 径 32 的 阀 其 名 
义 流量 分 别 为 360L/min .520LZmin。 这 种 阀 也 有 多 种 滑 阀 机 能 以 适应 各 种 控制 要 求 。 这 个 系列 的 比例 方向 节 流 
阀 已 在 冶金 设备 及 其 他 重型 机 械 设备 的 液压 控制 系统 中 得 到 广泛 的 应 用 

这 类 以 减 压 阁 作为 先导 级 的 比例 方向 节 流 阀 ,在 先导 级 控制 阀 与 功率 级 主 滑 阀 之 间 无 级 间 反 馈 , 只 存在 先导 控 
制 阀 输出 压力 与 主 阀 输出 轴 向 位 移 之 间 的 压力 -位 移 变 换 。 这 种 开 环 控制 变换 不 能 克服 液 动 力 .摩擦 力 的 影响 , 控 
制 精度 较 低 。 但 另 一 方面 ,由 于 先导 级 与 功率 级 仅 有 液压 力 的 控制 关联 ,人 允许 主 阅 有 较 大 位 移 或 阀 口 开 度 ,可 输出 
大 流量 而 节 流 压力 损失 较 小 ;而且 结构 配置 ,装配 调整 方便 ,制造 精度 无 特殊 要 求 





3. 先导 式 
比例 方向 节 
М (АХ 
例 节 流 阀 为 
先导 级 ) 
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结构 及 工作 原理 
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WK] r [ҮЙ ШШ Тл: (1) ЖИЙИ {у z< Н.У Rus {у И] К О ЛОЙ 4% IE] R e p| bq E М Ж, 
静 动态 特性 优异 ;(2) B ФА АНЫЗ, ИА ТЕЛ hk B aty” 0 4 {у ‚ ЗЕ АДЗ ГЕ Өт ҢІ НЕ, ТЕА F 406 98 Ж 
作用 下 ,处 于 中 位 ;(3) ЗЕ А Е У НЕНІН (ФАН БЕЙ), ЗЕ ВА ТАТА Е A ІМ АМЕ ЙІ 
上 ,进一步 增强 了 控制 精度 和 运行 的 可 靠 性 ;(4) 主 阀 忌 中 带 有 防 阀 芯 自 转 (由 非 全 周 阀 口 引起 ) 的 插销 ,能 获得 很 
好 的 可 再 现 性 和 很 高 的 工作 极限 ;(5) 主 阀 蕊 上 备 有 负载 压力 引出 口 :为 了 与 定 差 减 压 阀 配合 实现 负载 压力 补偿 ， 
10 通 径 阀 中 用 一 个 梭 阀 引出 负载 压力 ,16、25 通 径 阀 中 ,负载 压力 通过 两 个 附加 的 阀 口 С, 和 Cs 引出 ;(6) 其 他 可 
选 功能 有 非 对 称 阀 忌 .中 位 泄漏 油 排泄 等 
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续 表 
名 Ж 结构 及 工作 原理 
通 执行 元 件 1 通 执行 元 件 2 通 执行 元 件 3 通 执行 元 件 4 
. 例如 : 旋转 例如 : 升降 例如 : ізің 例如 : 支承 
连接 块 të П ЕІ ЇНЇМ ШІН 终端 块 
PSL 41/250-3- | | 3 2L 40/40 C200/A | |321.25/63А100ОЕ1/ЕА| | 32Н63/25ЕЗ/А ЗІМ 25/40/A 
A| |В 





























4. PSL 型 
比例 多 路 阀 
在 定量 泵 供 
油 系 统 中 的 


应 用 — —— зык ісе 
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1—#еФЙХ;2—=3Ш ФЕ Ы;3——Ш/Е 4298. 
4—28 ;5— =й Е ТАМЫ 
这 种 多 路 阀 ,最 多 可 装 12 只 控制 执行 元 件 A 口 和 B 口 的 滑 阀 ,负载 敏感 功能 的 LS 油 路 可 以 通过 内 部 串 接 。 图 
不 为 液压 起 重 机 的 典型 控制 回路 。 这 类 比例 多 路 阀 用 于 控制 液压 执行 器 的 运动 方向 和 与 负载 压力 变化 无 关 的 调 
节 执 行 器 的 运动 速度 。 应 用 它 可 使 多 个 执行 器 同时 并 相互 独立 地 以 不 同 速度 和 压力 工作 ,直到 所 需 流 量 总 和 达到 
双 的 最 大 流量 为 止 ( 即 没有 抗 流量 饱和 功能 ) 。 这 类 比例 多 路 阀 是 一 种 组 合式 阀 , 它 可 以 根据 需要 ,进行 基本 功能 
构件 和 许多 辅助 功能 的 组 合 
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5. PSV 型 а 

ПАЛЕ | [= 
在 变量 泵 供 | 
油 系 统 中 的 
应 用 | 

















"СЕТТЕ 
Ls|lp R| 
| 


| | @) 
与 用 于 定量 系统 的 差别 在 于 用 变量 泵 ( 恒 流 变量 泵 ) 替代 了 定量 泵 与 三 通 压 力 补偿 器 ,但 具有 负载 感应 的 重 好 
节能 效果 。 人 参阅 图 22-5-22 
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8 ШЕШІМ 
8.1 ЖИІ ИНЕ ЕРШ 


1) 比例 阀 的 主要 缺陷 是 不 能 很 好 地 用 于 位 置 、 力 控制 闭环 〈 尽 管 在 放大 器 中 设置 了 阶 牙 信号 发 生 器 ， 用 于 
位 置 、 力 控制 闭环 时 可 以 快速 越过 零 位 死 区 ,但 性 能 上 总 不 及 无 零 位 死 区 的 伺服 阀 )。 由 于 客观 条 件 的 变化 和 工 
程 应 用 的 要 求 ，1995 年 前 后 开始 出 现 新 一 轮 的 伺服 比例 阀 ， 这 是 相对 于 比例 技术 发 展 初期 ， 由 伺服 闪 适 当 放 松 
要 求 而 得 的 工业 伺服 阀 而 言 。 实 际 上 ， 新 一 代 的 伺服 比例 阀 出 现 后 ， 为 了 市 场 竞争 的 需要 ， 不 少 公司 很 快 就 将 工 
业 伺 服 阀 更 名 为 伺服 比例 阀 。 但 它 仍然 属于 老 一 代 的 伺服 比例 阀 : 关键 的 电 -机 械 转 换 器 ,仍然 是 最 大 信号 电流 
仅 20mA 量 级 的 力 马达 (力矩 马达 ); 多 级 阀 中 功率 级 阀 口 压 差 仍 然 较 大 。 

2) 伺服 比例 阀 最 重要 的 特征 之 一 是 阀 口 为 零 遮 盖 ， 解 决 了 位 置 、 压 力 等 要 求 无 零 位 死 区 的 闭环 控制 。 

3) 伺服 比例 阀 得 以 产生 与 发 展 的 客观 条 件 主 要 有 : 〇 D 原 来 伺服 阀 要 求 加 工 精度 高 的 问题 ， 由 于 制造 技术 的 发 
展 而 淡化 了 ; @ 原 来 伺服 阀 要 求 过 滤 精 度 高 的 矛盾 ， 由 于 高 精度 过 滤器 件 的 出 现 和 大 量 应 用 也 淡化 了 ; 图 对 电 控 
器 ， 处 理 大 电流 的 技术 水 平 大 为 提高 ， 为 使 用 大 电流 (额定 电流 2.7A， 故 障 排除 电流 瞬时 达 3.7A) 、 高 可 靠 性 的 
比例 电磁 铁 提供 了 前 提 条 件 ; @1/3 油 源 压力 用 于 控制 阀 口 的 问题 ， 比例 伺服 阀 设 计 上 采取 区 别 对 待 的 办 法 ， 小 通 
径 的 单 级 阀 ， 保 持 伺 服 阀 的 方案 ， 能 量 损失 问题 不 大 ; 大 通 径 的 主 级 立 阀 口 保留 比例 阀 的 水 平 0. 5~0. 7МРа, 

伺服 阀 、 伺 服 比 例 阀 、 比 例 阀 三 种 电 液 控制 阀 特点 对 照 ， 参 见 表 22-5-7。 


8.2 {ЕЕЕ 


(1) 结构 特点 

利用 (大 电流 ) 比例 电磁 铁 (不 采用 伺服 阀 的 力 马达 或 力矩 马达 ) 为 电 -机 械 转换 器 + 首 级 伺服 阀 结 构 ( 首 
ЖИН ЛЕ), 首 级 、 主 级 ) 阀 口 零 遮 盖 ; 有 些 产 品 为 了 解决 零 漂 问题 ,设置 了 第 4 位 ,还 可 实现 
断 电 时 的 安全 保护 。 

(2) 性 能 特点 

无 零 位 死 区 ; 频率 响应 较 一 般 比 例 阀 为 高 可靠 性 比 伺服 阀 高 。 

(3) 系统 构成 

与 一 般 伺服 阀 或 比例 阀 组 成 的 闭环 系统 一 样 ， 见 图 22-5-24。 


=> | 检测 装置 
РЙ | 










反馈 信号 (实际 值 )x 


设 定 信号 (指令 参量 )w 
闭环 比例 交 | 1 | u. 
агыт» а | 中 ІН! 
ЕШ ж шн 

ка ани аі 

机 械 控制 еа, 


图 22-5-24 典型 闭环 回路 





ЯЕ 0= f (V.N) 非 线 性 (60%) 
0/% 流量 /Ln -min-! 
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流量 /输入 信号 关系 
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波 德 图 
图 22-5-25 单 级 伺服 比例 阀 的 典型 特性 曲线 


(4) 名 义 流量 与 压 差 -流量 特性 
对 于 多 级 阀 ， 与 一 般 比 例 阀 一 样 ， 以 双 阀 口 0.8~ 1MPa 压 差 定义 名 义 流量 ; 对 于 单 级 阀 ， 与 一 般 伺服 阀 一 


A 
ВЕ, ІЗГІ 3.5МРа 压 差 定义 名 义 流量 ; 其 他 压 差 下 的 流量 为 gy =. ы 


22-227 


(5) ІМИОЖЕРЕНІН 

1) 稳 态 特性 : 图 22-5-25 的 控制 特性 曲线 (流量 与 输入 信号 关系 曲线 ) 有 线性 的 (增益 基本 不 变 ) 和 各 种 
非 线性 的 〈 变 增益 ) ， 一 般 比 例 阀 也 具有 这 种 特性 。 注 意 其 条 件 是 阀 口 压 差 Ap= 定 值 。 

2) 动态 特性 : 与 一 般 伺服 阀 一 样 ， 动 态 特 性 或 用 时 间 域 的 阶 跃 响应 表示 (参见 表 22-5-14 比例 洪流 阀 的 若 
干 共 性 问题 )， 或 以 频率 域 的 频率 响应 ( 波 德 图 ) 表示 。 波 德 图 的 各 种 表述 ， 基 本 与 伺服 阀 相 同 。 对 于 比例 阀 应 
特别 加 以 注意 以 下 几 点 。 

Q) 由 于 受 阀 闭环 工作 系统 非 线 性 的 制约 ， 阀 的 频率 响应 还 与 输入 信号 幅 值 有 关 ， 即 信号 幅 值 还 需要 作为 一 
个 参量 给 出 附加 说 明 。 一 般 在 图 上 分 别 给 出 信号 幅 值 为 V=+5% Ui 与 VU=+100%U,、( 有 些 写成 5% 与 100%) 
两 种 情况 下 的 幅 频 与 相 频 曲线 ， 在 实际 系统 中 使 用 时 可 用 内 插 法 估计 。 

@ 在 一 般 情 况 下 -3dB 的 幅 频 (图 示 +100% 时 约 为 73 Hz) 与 -90° 的 相 频 (图 示 +100% 时 约 为 62Hz) 往往 不 
相同 ， 

СЗ) 这 里 所 得 的 曲线 ， 与 时 域 特 性 一 样 ， 实 际 上 还 与 所 在 系统 的 液 容 、 弹 性 模 量 等 因素 有 关 。 


8.3 ”伺服 比例 阀 产 品 特性 示例 


Ж 22-5-30 伺服 比例 阀 产 品 特性 和 典型 结构 示例 
















































































型 式 直 动 式 先导 式 三 通 插 装 式 
通 径 /mm 10,16,25 32 25 32.50 
最 高 工作 压力 p... /MPa 35 31.5 
б ПЕР Ар/МРа 0.5 0.5 
名 义 流量 qe /L + тіп”! 4,12,24,40 50,75,120/200,370, 1000 60/ 150,300 ‚600 
ЖШ ( 5560 {Н ) /Hz 60 70,60,50,30 80,70,45 
ири px = 10MPa 14,25,28,45,130; мығым 
响应 时 间 ( 信和 号 变化 0- = 8, КУ, 223, 
кышы. <10 <25 рх = 1МРа В{,85,95,150,500(ру | * 
100% ) /ms 28 (60 
为 控制 压力 ) 
滞 环 /% 0.2 0.2 <0.1 0.1 
压力 增益 /% =2 =2 <1.5 1 
线圈 电流 /A 2.7 %7 > ЖУ; 
温 漂 ( АТ-727-)/% <1 <1 <1 <1 

















续 表 





类 型 典型 结构 及 基本 特点 
1. 线性 


A а ! ° 
Ф | 
а |ГІ 4 


4. ЧЕ ФЕ 60%+2 : 1(A : В) 
(а) 












2. 非 线性 60% з. 非 线性 40% 





As 























(1) 可 单独 作为 控制 器 件 (了 阀 ) ,也 可 作为 所 有 先导 式 伺服 比例 阀 的 先导 级 ;(2) IK Bu Я ph ЗЕ, ІЛ {ЖЛ 
磨 和 精确 的 零 遮盖 ;(3) 配 用 位 置 调节 型 比例 电磁 铁 , 可 以 无 级 地 在 所 有 中 间 点 达到 很 小 的 滞 环 ;(4) 电 磁铁 失 
电 时 , 阀 处 于 附加 的 第 4 位 , 即 安全 位 ;(5) 特 性 曲线 参见 图 22-5-25 






































3. 非 线 性 40%+2 : 1(A : B) 
(b) 





(1) 除 了 不 作 多 级 阀 的 先导 级 外 ,基本 与 6 通 径 相同 ;(2) 频 率 响应 相差 较 大 
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Ж 
类 型 ,典型 结构 及 基本 特点 














ІІІ 
— Es еы 
еа 1 

= ОК | ИТ Е 


"P ITL IE 

















2. 非 线性 40% 























(с) 





(1) 基 本 结构 与 一 般 比 例 阀 相似 ( 表 图 22-5-28 中 2) „ИА 6 通 径 伺服 比例 阀 ;(2) 主 级 位 移 用 另 
一 个 位 移 传感器 检测 , 主 级 与 先导 级 两 个 闭环 回路 全 加 ; (3) 与 比例 阀 具 有 正 遮盖 不 同 , 主 级 中 位 时 为 零 谈 
盖 , 并 用 耐 磨 的 控制 阀 口 ( 壳 体 用 球墨 铸铁 ) 来 保证 





插 装 式 





(4) -а 
(1) G НУРЕ ИО 6116] He ll; (2) 主 阀 为 三 通 插 装 式 结构 ,两 个 位 置 闭环 回路 合 加 ; (3) 223 J il 
着 负载 运动 方向 上 的 力 和 位 置 调节 闭环 上 
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9 电 液 比例 流量 控制 的 回路 及 系统 


表 22-5-31 
名 称 回 路 图 特点 及 应 用 
1. 等 节 流 面 Е ХРА 和 B 一 T 或 P 一 B 


ЖЕ Ж д 
( КЕХКОТН Z 


和 A 一 T 各 节 流 面积 是 一 样 的 , 故 
宜 用 双 出 杆 液压 饶 和 定量 液压 马 




















司 ) 的 应 用 达 回 路 
回路 Ма Е 型 阀 芯 配 双 出 杆 液压 
Т, b Ж E 型 阀 芯 配 液压 马达 
(a) 

2. 采用 下 、 为 了 实现 差 动 控制 ,可 采用 Е,, 
E,. W, Ж B W, ЖЕЛІНЕ, ЗЕРЕ 
芯 的 差 动 回 路 回路 

图 с 为 配 用 下 005, 9 d 为 配 
ЖЕ, МАС, е 为 配 用 W, 型 
阀 蕊 

3. 不 等 节 如 液压 缸 是 单 出 杆 活塞 式 液 压 
流 面积 Е, 缸 , 其 有 效 作 用 面积 之 比 4k Mn = 
W, # B] ГІ Ше? зы 2 :1 , 则 应 选用 节 流 面积 比 为 2 :1 的 
用 回路 Bs 

图 f 为 配 用 EE, МЫ, g 为 配 
А| [В А] В 用 W, Ж Д5 
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续 表 











特点 及 应 用 
对 于 控制 系统 中 垂直 配置 的 单 





4. ЖЕШ 


垂直 配置 采用 出 杆 液压 缸 组 成 回路 ,应 在 液压 缸 
W, J [R] Es BJ 下 腔 回 油 路 上 配 用 顺序 阀 或 平衡 
比例 控制 回路 阀 进 行 重力 平衡 ,而 其 配 用 的 比例 


方向 节 流 立 可 采用 ДЕГІСІ 








5. 步 进 链 
式 运 输 机 ( 热 
轧钢 卷 用 ) 的 
速度 ,加 ( 减 ) 
速度 控制 回路 
































重 载运 移 设备 ,要 求 进行 加 ( 减 ) 
速度 控制 ,以 便 实现 稳定 ,快速 和 
准确 的 定位 ,应 采用 如 图 j 的 电 液 
比例 控制 回路 。 仅 用 一 个 电 液 比 
例 方向 节 流 阀 , 就 可 实现 液压 缸 的 
运动 方向 .速度 .加 ( 减 ) 速 度 控 制 ， 
启动 和 制 动 。 所 要 求 的 运行 速度 ， 
均 可 很 简单 地 在 比例 放大 器 中 调 
节 , 控 制 可 靠 ,操作 简单 

图 i 则 为 定 值 控制 .开关 控制 的 
速度 ,加 ( 减 ) 速度 控制 回路 ,其 方 
向 控制 采用 电 液 换 向 阀 , 而 流量 控 
制 或 速度 .加 ( 减 ) 速 度 控制 采用 了 
较 复杂 的 开关 和 定 值 控制 阀 组 ,应 
用 图 j 所 示 的 回路 取代 





6. 焊接 自 要 求 提 升 和 下 降 行 程 运行 尽 可 
动 线 上 提升 装 能 快 ,最 高 速度 达 0. 5m/s, 但 在 提 
置 的 电 液 比例 升 行程 的 中 点 , 却 要 求 速度 不 得 超 


控制 回路 过 0. 15m/s, 其 运行 速度 循环 如 图 1 
所 示 。 这 里 采用 了 电 液 比例 方向 
节 流 阀 ,电子 接近 开关 即 所 谓 模拟 
式 触 发 器 及 挡 铁 。 随 着 挡 铁 逐步 
接近 开关 ,接近 开关 输出 的 模拟 电 
压 相 应 降低 直到 ОУ ,通过 比例 放大 
器 去 控制 电 液 比 例 方向 节 流 阀 。 
这 种 控制 回路 ,对 于 控制 位 置 重复 
精度 较 高 的 大 惯量 负载 是 很 有 
效 的 
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ЖЖ 






т. 无 缝 钢 








采用 公称 通 径 10 的 比例 方向 节 
管 生产 线 上 的 流 阀 为 先导 控制 级 , 通 径 50 的 二 通 
穿孔 机 芯 棒 送 插 装 闪 为 功率 输出 级 ,组 合成 电 液 
入 机 构 的 电 液 с о ОНОН ч ШАЙ ҮЙ БИШЕ Н. ЖИ 
比例 控制 回路 0 ТО АТЫ үү! 通 径 10 НЕЕ ЕЛІНЕ 
саша зу 导 控制 级 , 通 径 50 ЕБ 

*- 功率 输出 级 ,组 合成 先导 控制 式 定 
| 值 压力 闪 , 以 满足 大 流量 和 快速 动 
作 的 控制 要 求 。 采 用 进 油 节 流 调 
DN5O Т. 节 速 度 和 加 ( 减 ) 速 度 ,以 适应 阻力 
ааыр ЕЗГІ ГІ И ДШ 
压 秘 活塞 ,以 及 采用 接近 开关 、 比 
例 放大 器 , 电 液 比 例 方向 节 流 阀 等 
的 配合 控制 ,控制 加 ( 减 ) 速 度 或 斜 
坡 时 间 ,控制 工作 速度 


















液压 缸 行 程 1. 59m ,最 大 运行 速度 1. 987m/s, 启 动 和 制 动 时 的 最 大 加 ( 减 ) 
速度 均 为 30m?/s, 在 两 个 运行 方向 运行 所 需 流量 分 别 为 937L/min 和 
4681,/ тіп 








8. 步 进 式 为 了 适应 提升 行程 的 大 控制 流 
加 热 炉 提 升 机 量 (1620L/min) ,采用 了 通 径 52 的 
构 和 前 进 机 构 电 液 比例 方向 节 流 阀 , 其 中 位 的 滑 


的 电 液 比例 控 
制 回路 















阀 机 能 为 4WRZ |М WJ W, 型 
(REXROTH) 。 为 了 确保 其 位 置 锁 
定 ,采用 了 常 开 型 钢 球 座 阀 式 的 二 
位 三 通电 磁 换 向 阀 为 先导 控制 阀 ， 
通 径 63 的 二 通 插 装 阀 为 功率 级 主 
阀 , 实 现 大 流量 液压 锁 的 功能 。 由 
于 主 油 路 的 工作 压力 为 14MPa, 而 
所 采用 电 液 比例 方向 节 流 阀 的 先 
导 控 制 油 压 力 需 在 3~ 10 MPa 范围 
内 , 故 在 其 先导 控制 阀 与 主 阀 之 间 
设置 了 登 加 式 定 值 减 压 阀 ,以 便 提 
供 合乎 要 求 的 先导 控制 油 压力 


810L/min 
330L/min 







DN25 T| 






АПВ 
Т 
„РГ 


Р 


bi 


要 求 能 无 级 调节 和 平稳 控制 其 提升 机 构 的 加 ( 减 ) 速 度 ,前 行 机 构 的 运行 
速度 ,以 及 能 按 要 求 可 靠 地 将 提升 机 构 在 升降 的 任意 位 置 锁定 















9. 机 械 同 
步 升降 工作 机 
构 的 电 液 比例 
控制 回路 


选用 全 加 式 二 通 进口 压力 补偿 
器 。 由 于 其 下 行 时 将 产生 超越 负 
载 , 故 设置 了 出 口 制 动 阀 ,使 下 行 
时 载荷 由 载 动 阀 承 担 , 保 证 比例 方 
[| ЙЫ. Р 到 B 油 口 的 压 差 恒 
Ж 0. 8МРа 










A| IB 
XEL IS 
a P| IT 
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续 表 






























比例 阀 在 恶劣 环境 的 行走 
机 械 中 的 一 个 应 用 实例 是 图 
示 的 撒 盐 车 。 撒 盐 车 的 任务 
是 ,在 路 面 宽 度 和 行车 速度 变 
化 的 情况 下 ,将 准确 的 单位 面 
积 盐 量 ( 盐 量 g/ 路 面 面 积 ш?) 
撤 到 路 面 上 去 。 在 撒 盐 车 上 ， 
通过 螺旋 输送 器 和 输送 带 , 将 
储 盐 箱 里 的 盐 送 到 撤 盐 转 盘 。 
当 撒 盐 宽 度 仅仅 与 撤 盐 转盘 
转速 相关 时 , 则 撤 盐 量 、 进 而 
螺旋 输送 器 的 转速 就 受 行 车 
速度 和 撤 盐 宽度 的 影响 

驱动 输送 器 马达 的 系统 为 
恒 压 恒 流 复合 控制 泵 系统 ( 恒 
流 是 电 液 比例 阀 的 Q, , 恒 压 是 
手动 的 pi ,和 恒 流 不 能 越过 р, 
且 在 恒 压 线 上 ,只 能 运行 于 与 
Qi 的 交点 上 ) 。 驱 动 转盘 马达 
的 系统 ,为 比例 三 通 调 速 阀 
(比例 节 流 阀 加 定 差 溢 流 阀 ) 
系统 ,马达 前 的 溢 流 阀 对 系统 
进行 限 压 








10 电 液 比例 容积 控制 


与 常规 液压 系统 一 样 ， 电 液 比例 控制 系统 除了 阀 控 系统 外 ， 也 有 一 类 容积 控制 系统 ， 而 且 在 节能 、 简 化 系 
统 、 提 高 运行 品质 与 可 靠 性 等 方面 有 其 特有 的 优势 。 目 前 ， 应 用 最 多 的 是 各 种 变量 泵 。 

从 某 种 意义 上 讲 ， 变 量 泵 的 控制 都 是 通过 各 种 形式 的 控制 阀 来 实现 。 电 液 比例 变量 泵 也 不 例外 ， 在 基 硝 上 组 
合 相关 的 控制 阀 ， 就 可 演变 出 不 同类 型 的 比例 泵 。 由 于 往往 由 相关 控制 阀 的 类 型 (如 机 动 、 液 控 、 电 液 控 、 电 
控 等 ) 引申 出 相应 的 变量 泵 控制 方式 ， 所 以 ， 尽 管 在 液压 阀 中 常常 区 分 出 相对 独立 的 比例 阀 〈 电 液 比 例 阀 ) ， 而 
在 液压 泵 中 ， 一般 就 只 将 比例 控制 ( 电 液 比例 控制 ) 作 为 变量 泵 的 一 种 控制 方式 ， 而 没有 必要 将 它 相 对 独立 成 
一 种 专门 的 变量 泵 类 型 。 现 在 ， 几 乎 所 有 比较 重要 的 变量 泵 ,都 有 电 液 比例 这 种 控制 方式 。 
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10.1 变量 泵 的 基本 类 型 


q, / 





p 
(b) 排 量 调节 与 流量 调节 
q; 








р р 


р р 0 
(©) 压力 流量 复合 调节 (d) 压力 .流量 与 恒 功 率 调节 
图 22-5-26 基本 类 型 变量 泵 的 典型 p-gy 图 


10.2 基本 电 液 变量 泵 的 原理 与 特点 


表 22-5-32 












0.8 0.6 0.4 0.2 


将 一 般 变量 调节 效 
(ШИЛІ, W BG BR) 
换 成 电 液 比 例 压 力 阀 、 
电 液 比例 节 流 阀 , 并 配 
Sp а 上 相应 的 电 控 器 ( 参 
见 表 22-5-17 中 8) 






恋 排 量 到 Т, 






































续 表 
变量 和 泵 类 型 м ж 图 Жоқ 
їн ж = - 
2 | 
ñ | 
| 
Р/1071МРа 
(b) 
3 — Жл н уа Tr IR 
恒 流 泵 (ШЖ, Wa M) 
换 成 电 液 比例 压力 阀 、 
电 液 比例 节 流 闪 ,并 配 
上 相应 的 电 控 器 ( 参 
见 表 22-5-17 中 8) 
(с) 节 流 检测 压 差 反 馈 型 流量 调节 泵 
压力 流量 复合 
控制 泵 






P/10 +!MPa 
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10.3 ”应 用 示例 一 一 塑料 注射 机 系统 


塑料 注射 机 (简称 塑 机 ) 主要 用 于 热塑性 塑料 ( 聚 茶 乙烯 、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 尼 龙 、ABS、 聚 碳酸 酯 等 ) 
的 成 型 加 工 。 塑 料 颗粒 在 注射 机 的 料 桶 内 加 热 熔化 至 流动 状态 ,然后 以 很 高 的 压力 和 较 快 的 速度 注入 温度 较 低 的 
闭合 模具 内 ， 并 保 压 一 段 时 间 ， 经 冷却 凝固 后 ， 模 具 打开 ， 顶 出 饶 推 杆 将 制 成 品 从 模具 中 顶 出 。 注 射 成 型 具有 成 
型 周期 快 ， 对 各 种 塑料 的 加 工 适 应 性 强 ， 能 制造 外 形 复杂 、 尺 寸 较 精 密 或 带 有 金属 内 件 的 制 件 ， 以 及 自动 化 程度 
高 等 优点 ， 得 到 广泛 应 用 。 其 成 型 工艺 是 一 个 按 预 定 顺序 的 周期 性 动作 过 程 。 塑 料 注射 成 型 机 主要 由 合 模 部 分 、 
注射 部 分 、 液 压 传动 及 电气 控制 系统 等 组 成 。 

(1) 塑 机 工艺 对 液压 系统 的 基本 要 求 


Ж 22-5-33 













说 — 明 
防止 模具 离 颖 而 产生 制品 溢 边 现象 
缩短 空 程 时 间 ,模具 启 闭 缓冲 避免 撞击 





合 模 机 构 足够 的 合 模 力 
启 闭 模 速 度 的 调节 
注射 时 足够 的 推力 | 

适应 3 种 预 塑 型 式 | “注射 座 整体 移动 饶 及 时 动作 

灵活 调节 注射 压力 由 原料 ,制品 形状 .模具 浇注 系统 粗细 决定 
灵活 调节 注射 速度 由 注射 充 模 行程 .工艺 条 件 .模具 结构 ,制品 要 求 决定 
使 塑料 紧 贴 模 腔 璧 ,以 获得 精确 的 形状 ;补充 冷 固 收缩 所 需 
塑料 ,防止 充 料 不 足 ЗА 














注射 座 整 体 移动 











注射 机 构 

















保 压 压力 可 调 








顶 出 机 构 





足够 的 顶 出 力 


平稳 可 调 的 项 出 速度 
调 模 灵 便 


(2) 近 10 年 来 ， 塑料 注射 机 的 产量 大 幅度 增长 ， 其 液压 系统 的 构成 也 不 断 发 生变 化 。 表 22-5-34 汇集 了 有 
代表 性 的 几 个 典型 液压 系统 ， 反 映 了 塑 机 向 高 效率 、 高 精密 度 、 节 能 、 微 机 控制 和 高 度 可 靠 性 方向 发 展 ， 也 从 一 
个 侧面 反映 了 液压 技术 、 特 别 是 电 液 比例 控制 技术 在 塑 机 系统 的 应 用 与 发 展 情况 。 


Ж 22-5-34 典型 塑 机 液压 系统 的 主要 特征 






























£$ зна ТИТ Т 
өтіне 容积 调 束 多 级 压力 切换 КТҮҮ 
ГІЗ! 双 联系 加 节 流 调 速 | КЕЛ 低速 大 扭矩 芒 压 马达 直接 驱 






动 螺杆 预 塑 液压 马达 驱 
动 同步 调 模 
装置 





JE JJ W ht B8 
压力 流量 泵 


压力 流量 阀 , 压 力 .速度 无 级 调节 
压力 流量 复合 变量 泵 ,压力 .速度 无 级 调节 





低速 ,大 扭矩 液压 马达 
直接 驱动 螺杆 预 塑 ,无 级 变速 















(3) 单 比例 阀 型 塑 机 (以 宁波 通用 TF-1600A- 工 塑 料 注射 成 型 机 为 例 ) 

1) 特点 通过 双 联 叶片 泵 加 节 流 阀 ， 实 现 有 级 速度 切换 ; 使 用 比例 压力 阀 实 现 各 种 压力 的 无 级 调节 ; 由 低 
速 、 大 扭矩 液压 马达 直接 驱动 预 塑 ， 双 和 负 平 行 式 注射 机 构 ; 使 用 液压 马达 驱动 齿轮 调 模 装 置 ， 迅 速 轻便 地 适应 模 
具 厚 度 的 变化 ; 采用 五 支点 双 曲 轴 液 压 机 械 式 合 模 机 构 ， 增 力 比 大 ， 运 动 性 能 好 ; 调节 性 能 优 于 传统 系统 ; 压力 
和 速度 的 各 种 不 同调 节 均 为 数字 化 。 

2) 液压 原理 (图 22-5-27) 
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4Х3 17Х 18Х 13X14X 15X16X 





OOOOO 








图 22-5-27 TF-1600A- 工 塑料 注射 机 液压 系统 


(4) 压力 流量 阀 注 塑 机 (以 宁波 海天 HFT150 注塑 机 为 例 ) 

1) 特点 使 用 比例 压力 阀 和 比例 流量 阀 ， 供 给 每 一 个 操作 功能 所 需要 的 压力 与 流量 ; 低速 、 大 扭矩 液压 马 
达 直 接 驱 动 预 塑 ， 并 能 无 级 变速 ; 双 饶 平行 式 注射 机 构 ; 液压 马达 驱动 调 模 装置 ， 迅 速 轻便 ; 调节 性 能 和 节能 效 
果 优 于 单 比例 阀 系统 ;压力 和 速度 的 各 种 不 同调 节 均 为 数字 化 。 

2) 液压 原理 (图 22-5-28) 





调 模 移 模 ШІН 















8 | | ШЕР» 
Гут [| 

! ТУР |! 

D9 ||D10 ри ІШ 
: - | 
































图 22-5-28 HTF150 塑料 注射 机 液压 系统 
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(5) 压力 流量 录 塑 机 系统 ( BOSCH 公司 ) 
配置 压力 流量 泵 的 塑 机 液压 系统 ， 与 配置 压力 流量 阀 的 系统 相 比 主要 差别 在 油 源 部 分 ， 具 有 更 好 的 节能 效果 。 


ішер 
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图 22-5-29 配置 压力 流量 泵 的 塑 机 液压 系统 





п 电 控 器 


11.1 电 控 器 的 基本 构成 





( 死 区 补偿 ) 


匹配 放大 器 ” 解 调 器 
图 22-5-30 电 控 器 基本 构成 
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11.2 电 控 器 的 关键 环节 及 其 功能 


表 22-5-35 





输入 信号 /V:0~ 10, 
0~+10,0~+20,0~20 
输出 信号 /mA:0 ~ 
800,0- 1500, 0 ~ 2500, 
0~2700 










1. 功率 
放大 





























输入 电压 大 于 +0. 1V 
时 用 补偿 环节 加 大 放大 
器 输出 (例如 +1.3V ) ， 








将 (+20% 总 位 移 ) 正 遮 
盖 ( 零 位 死 区 ) 的 影响 
减少 到 最 低 程 度 。 在 放 
大 器 中 采用 的 方法 是 
“零点 跳跃 ”, 当 有 一 个 


小 信号 输入 时 , 经 过 
“ЖАРЫҚ” 变 成 一 个 
较 大 的 信号 , 如 图 中 
0.3 у 变 成 1.3V。 {Н 
还 是 存在 一 个 0.3 V 的 
死 区 ,要 完全 消除 可 采 
用 二 级 跳跃 方式 





登 加 在 直流 控制 信号 
中 的 高 频 (50 ~ 100Hz) 
小 振幅 交流 信号 ,用 于 
减 小 摩擦 力 及 磁 沾 所 造 
成 的 沾 环 ,并 有 利于 消 
СЕЗЕ 













3. йк 


三 角 波 赢 振 信号 发 生 器 
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将 设 定 值 的 阶 路 输入 转换 成 精 
(с) 斜坡 发 生 器 确 可 控 的 斜坡 输出 (斜坡 信号 发 生 
器 ) ,使 压力 变化 或 加 减速 过 程 平 
缓 , 减 小 冲击 。 由 于 伺服 比例 阀 用 
于 闭环 控制 ,可 以 对 控制 过 程 进 行 
任意 调节 ,不 必 再 设 缓冲 环节 。 组 
冲 环节 的 位 置 缓冲 处 于 反馈 外 面 ， 
紧 跟着 信号 给 定 环节 


4. 缓冲 


> 


(d) 两 个 斜坡 速率 分 别 可 调 的 斜坡 发 生 器 
缓冲 实现 方法 :采用 简单 的 RC 网 络 ,或 采用 积分 环节 + 反馈 方向 实现 。 缓 冲 
调节 的 是 斜率 ,而 不 是 缓冲 时 间 。 缓 冲 时 间 取 决 于 缓冲 斜率 初 值 与 终 值 的 差 





电感 式 位移 传 感 器 LVDT: |М 
芯 刚 性 相连 的 铁心 跟随 阀 芯 在 差 
动 变压器 初级 和 差 动 相连 的 2 个 次 
级 线圈 中 移动 。 从 次 级 线圈 引出 
5. Мас ШИЕ HB КЕ 28 {д КУ ЖЕЛЕ Y BR] es НО 
位 置 闭环 位 移 。 将 此 反馈 信号 引 回放 大 器 
与 输入 信号 相 比 较 ,形成 偏差 调节 
闭环 ,以 自动 纠正 干扰 ,保证 阀 蕊 
准确 定位 , 减 小 滞 环 , 提高 控制 
精度 


脉 宽 调 制 时 ,以 恒定 电源 电压 向 

电磁 铁 反馈 一 系列 断 通 脉 冲 ,晶体 

6 Вж 管 或 全 通 (大 电流 小 压 降 ) 或 全 闭 ， 

wana 避免 了 使 用 模拟 量 直流 信号 模式 

输出 时 ,由 于 输出 级 通过 大 电流 .大 压 

š 降 而 引起 的 能 耗 与 发 热 。 脉 频 一 

般 恒 定 为 kHz, 电 磁铁 响应 脉冲 的 
平均 电压 值 








| 在 某 个 采用 电 液 比例 的 机 械 中 ， 


当 它 继续 某 种 运动 会 造成 严重 后 

7 切断 果 时 ,就 要 紧急 停止 该 运动 。 此 
信号 与 电 时 , 仅 靠 切断 放大 器 的 电信 号 ( 电 
М 故 障 流 ) 并 不 能 做 到 这 一 点 ,因为 放大 
监视 器 的 某 些 元 件 ( 如 电容 ) 还 储存 有 
能 量 ,使 电磁 铁 还 可 继续 运动 一 段 
时 间 。 而 释放 是 直接 切断 输出 级 ， 
使 电磁 铁 立即 停止 运动 
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п.з 两 类 基本 放大 器 


(1) 模拟 式 放 大 器 

功放 管 模拟 工 况 ， 当 比例 电磁 铁 所 需 的 电流 为 了 时， 功放 管 上 的 功率 损失 为 : Ix[24V( 电 源 电压)-IR( 电 磁 
铁 ) 1=241-2К, 

(2) PWM 脉 宽 调 制式 

功放 管 只 有 两 种 工 况 : 要 么 完全 导 通 ， 电 源 电压 全 部 加 在 电磁 铁 上 ， 功 放 管 的 电流 为 最 大 ， 但 压 降 最 小 
(几乎 为 零 ) ;要么 完全 截止 ， 此 时 电源 电压 完全 加 在 功放 管 上 ， 但 通过 电流 最 小 〈 几 乎 为 零 ) 。 所 以 放大 器 的 效 
率 很 高 ， 功 放 管 的 放 热 很 小 。 

电磁 铁 为 一 个 感性 元 件 ， 因 此 PWM 电压 信号 加 在 它 上 面 时 ,产生 的 电流 不 可 能 是 完全 的 PWM 型 式 ， 但 虽 
有 所 变形 ， 电 磁铁 的 输出 电磁 力 仍 是 基本 上 稳定 的 。 

图 22-5-31 为 PWM 控制 输出 级 。 





调制 输出 级 
测试 








图 22-5-31 PWM 控制 输出 级 


11.4 放大 器 的 设 定 信号 选择 


(1) 电位 器 

电位 器 电阻 的 选择 受 两 方面 限制 : 一 方面 来 自 放 大 器 内 部 稳 压 源 的 电压 +10V DC 的 许 用 电流 的 限制 ， 因 为 
一 般 情况 下 许 用 电流 仅 为 十 几 毫 安 ， 因 此 ， 它 希望 电位 器 的 阻 值 大 一 点 好 ; 另 一 方面 ， 放 大 器 信号 输入 端的 阻抗 
的 限制 ， 因 为 放大 器 的 输入 阻抗 并 不 是 无 穷 大 ， 因 此 电位 器 的 阻 值 的 大 小 直接 影响 到 电位 器 的 输出 电压 的 线性 
度 ， 要 求 电 位 器 电阻 小 于 放大 器 输入 阻抗 的 1/10。 二 者 是 相互 矛盾 的 。 

(2) 电流 给 定 信和 号 

当 给 定 信号 的 传输 距离 比较 远 时 ， 最 好 采用 标准 工业 电流 信号 T=0~20mA， 在 放大 器 中 设 有 一 个 5000, 的 电 
阻 ， 将 电流 信号 变换 为 0~ 10У DC. 

(3) 来 自 可 编程 控制 器 (РІС) 的 模拟 量 输 出 模块 的 模拟 信号 ， 或 来 自 微机 的 经 D/A 转换 的 模拟 量 信 和 号 。 
后 者 采用 越 来 越 普遍 。 

(4) BCD 码 拨 码 盘 (不 常用 )。 
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1.5 闭环 比例 放大 器 


闭环 比例 阀 电 子 放大 器 的 原理 完全 同比 例 阀 用 电子 放大 器 ,但 具有 如 下 特点 。 

(1) 闭环 控制 比例 阀 一 般 都 带 位 移 传感器 ， 用 于 检测 阀 世 的 位 移 ， 实 现 阀 芯 位 移 的 闭环 控制 ， 提 高 控制 精 
度 和 响应 快速 性 。 

(2) 闭环 控制 比例 效用 位 移 传感器 上 集成 有 调制 解 调 器 ， 放 大 器 供给 集成 电子 的 位 移 传感器 +15V DC 的 电 
源 ， 位 移 传感器 输出 信号 为 +10V DC， 这 个 值 的 大 小 与 阀 的 规格 、 形 式 无 关 ， 因 此 它 是 通用 测量 器 件 。 

(3) 由 于 闭环 控制 阀 用 于 闭环 控制 ， 可 以 对 控制 过 程 进行 任意 调节 ， 因 此 ， 不 必 再 设 缓冲 环节 。 


12 数字 比例 控制 器 及 电 液 轴 控 制 器 
12.1 数字 技术 在 电 液 控制 系统 中 的 应 用 与 技术 优势 


(1) 数字 技术 在 电 液 控制 系统 中 的 应 用 
数字 技术 对 提高 电 液 比例 控制 系统 的 性 能 和 可 靠 性 起 到 相当 重要 的 作用 ， 在 电 液 比例 控制 系统 中 的 应 用 范围 
已 从 最 初 的 数字 阀 、 数 字 比 例 控制 器 扩大 到 了 整个 系统 。 图 22-5-32 所 示 为 数字 技术 在 电 液 比例 控制 系统 中 的 应 
用 范围 。 在 这 个 系统 中 ， 除 了 比例 电磁 铁 的 输入 (控制 器 功率 环节 ) 仍 采用 模拟 信号 (电流 ) 以 外 ， 电 液 轴 控 
制 器 和 数字 比例 控制 器 均 采 用 数字 技术 实现 ， 带 有 步 进 电机 的 数字 阀 和 高 速 开关 型 数字 阀 也 采用 了 数字 控制 技 
术 ， 由 此 可 见 ， 整 个 电 控 系统 已 经 完全 数字 化 了 。 
位 置 反 馈 。 压力 反馈 
减法 器 


































数字 比例 控制 器 
I 
伺服 或 比例 
控制 器 





i _| ЇЇ 
ЕРІМ 






-UL 位 移 传感器 





图 22-5-32 数字 技术 在 电 液 控制 系统 中 的 应 用 范围 示意 图 


(2) 数字 比例 控制 的 技术 优势 
ҘЕ 22-5-36 






1. 提高 产品 性 能 ,增强 | 采用 软件 代替 部 分 复杂 硬件 ,实现 复杂 的 运算 ,简化 系统 结构 ,提高 系统 控制 精度 和 稳定 性 。 可 采 
用 智能 控制 理论 形成 先进 的 控制 手段 ,使 电 液 比 例 控制 系统 获得 最 优 性 能 


同一 种 规格 的 数字 比例 控制 器 或 电 液 轴 控制 器 ,适用 于 控制 功能 相同 、 仅 参数 不 同 的 比例 元 件 或 比 
通用 性 强 例 控 制 系统 ( 可 参见 表 22-5-37) 。 不 同 的 比例 元 件 或 比例 控制 系统 的 参数 设置 ,通过 调整 软件 中 的 
变量 来 完成 。 采 用 数字 控制 器 的 系统 ,元 件 的 通用 化 程度 高 ,系统 的 结构 柔性 好 









A. Р 


En 








普通 模拟 式 比 例 控制 器 所 具有 的 增益 和 零点 调整 斜坡 上 升 和 下 降 过 程 时 间 调 整 的 功能 ,数字 比例 
控制 器 照样 具备 。 此 外 ,数字 比例 控制 器 还 可 对 输出 信号 的 频率 , 阶 牙 特性 进行 修正 ,以 优化 比例 阀 
的 控制 特性 

数字 式 比 例 控 制 器 中 的 斜坡 信号 发 生 器 除了 可 产生 单独 的 等 加 速 或 等 减速 斜坡 信号 外 ,还 可 输出 
S 形 斜 坡 信号 ,如 图 22-5-33 所 示 。S 形 斜 坡 信号 的 应 用 可 使 设备 的 运行 更 平稳 


3. 参数 调整 和 配置 灵 
їй 方便 
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续 表 


一 -- 一 直线 形 斜坡 信和 号 
S 形 斜坡 信号 





ІН ші) 


з. 参数 调整 和 配置 灵 
活 方便 


时 间 / 
数字 比例 控制 器 输出 的 S 形 信号 





这 一 功能 对 用 户 特 别 重要 。 对 使 用 模拟 式 控制 器 的 用 户 来 说 ,控制 器 的 参数 最 初 是 由 设计 和 调试 
人 员 调 整 好 的 ,但 在 往 后 的 使 用 过 程 中 ,特别 是 当 换 上 新 的 控制 器 或 新 的 比例 阀 的 时 候 , 控 制 器 的 最 
佳 工作 状态 往往 需要 维护 人 员 重 新 进行 调整 ,而 这 时 模拟 式 控制 器 的 技术 参数 便 取 决 于 调整 人 员 的 
经 验 和 技术 水 平 

采用 数字 比例 控制 器 后 ,调整 好 的 技术 参数 保存 在 存储 器 (EPROM .EEPROM ) 中 , 当 更 换 数字 比例 
控制 器 时 ,只 要 将 原来 存储 的 参数 重新 调 进 新 的 控制 器 中 即 可 ,这 就 实现 了 系统 参数 的 专家 级 管理 


数字 比例 控制 器 上 的 存储 器 保存 最 近 的 信号 数据 和 状态 数据 , 当 出 现 故障 时 ,故障 状态 输出 端口 输 
出 错误 信息 ,帮助 诊断 设备 故障 。 用 户 也 可 以 调 出 这 些 数据 ,分 析 故 障 原因 


4. 可 精确 备份 用 户 的 专 
用 数据 ,以 免 调 整 好 的 参数 
丢失 或 被 修改 


5. 输出 故障 状态 信号 








6. 通信 功能 编程 器 和 数字 比例 控制 器 之 间 , 多 块 数字 比例 控制 器 之 间 可 通过 通信 接口 完成 数据 交换 


7. 采用 标准 的 数字 量 输 


人 输出 接口 便于 与 计算 机 ,传感器 等 标准 仪器 ,仪表 直接 连接 ,简化 了 系统 的 接口 设计 





12.2 数字 比例 控制 器 


(1) 数字 比例 控制 器 的 基本 功能 

表 22-5-37 

比例 控制 器 的 类 型 比例 控制 器 的 功能 

可 完成 力 控制 型 和 行程 控制 型 比例 电磁 铁 的 控制 ,如 REXROTH 的 VT-VSPD-1 型 数字 比例 控制 器 


可 控制 4WRA 、WRZ 系列 比例 方向 阀 ,DBE .DBET .DBEP 系列 比例 溢 流 阀 ,DRE .ZDRE 3DRE .3DREP 
系列 比例 减 压 阀 


不 带 位 移 电 反馈 的 数字 
比例 控制 器 


可 完成 对 含有 电感 式 位 移 传感器 比例 阀 的 控制 ,如 REXROTH 的 VT-VRPD-1 
型 数字 比例 控制 器 可 控制 2FRE .FES 系列 比例 流量 阀 和 4WRE( 1X 系列 ) 比例 
Jr lB] 8] 


带电 感 式 位 移 传 


感 器 
带 位 移 电 反 馈 的 数字 比 


例 控 制 器 





带 差 动 变压器 式 | 可 完成 对 含有 差 动 变压器 式 位 移 传感器 比例 阀 的 控制 ,如 REXROTH 的 VT- 
VRPD-2 型 数字 比例 控制 器 可 控制 4WRE(2X 系列 ) 比例 方向 阀 


(2) 典型 数字 比例 控制 器 的 组 成 与 工作 原理 

数字 比例 控制 器 采用 一 个 功能 强大 的 微型 控制 器 (核心 单元 ) ， 通 过 设计 合理 的 外 围 电路 和 特定 的 控制 程序 ， 
由 软件 完成 信号 的 传输 、 转 换 、 运 算 、 存 储 、 参 数 调用 、 控 制 〈 含 程序 调用 和 闭环 位 置 控制 ) 等 不 同 的 功能 。 

不 带 位 移 电 反馈 的 数字 比例 控制 器 的 原理 框图 如 图 22-5-33 所 示 。 

带 位 移 电 反馈 的 数字 比例 控制 器 的 原理 框图 如 图 22-5-34 所 示 。 这 种 控制 器 与 比例 阀 及 其 位 移 传感器 一 起 构 
成 位 置 闭环 控制 系统 。 

二 者 的 组 成 与 工作 原理 说 明 见 表 22-5-38， 表 中 部 件 代 号 见 图 22-5-33 和 图 22-5-34 中 的 功能 模块 编号 。 
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ШУ 


м 


ос 


表 22-5-38 
数字 比例 控制 器 的 组 成 


电压 与 电压 或 电流 与 电 


压 转 换 器 


电流 与 电压 转换 器 


电 平 变换 器 


开关 电源 


程序 和 数据 存储 器 
EPROM EEPROM 


串 行 接口 








MDSM 插头 


作用 与 工作 原理 


与 模拟 量 输入 端口 连接 ,接受 外 部 提供 的 +10V,+20mA 或 0~20mA 等 标准 信和 号。 使 用 时 ， 
先 把 输入 端口 用 跳 线 开关 设置 成 所 需要 的 电流 或 电压 信号 ,再 通过 设 定 值 启动 端口 ( 电 平 变 
换 器 3 的 输入 口 ) 配 置 参数 。 根 据 设 定 的 字 首 数字 启动 所 选择 的 标准 信和 号 


与 模拟 量 输入 端口 连接 ,接受 外 部 提供 的 4~ 20mA 的 标准 信号 。 使 用 时 也 要 通过 设 定 值 启 
动 端口 ( 电 平 变换 器 3 的 输入 口 ) 配置 参 数 


将 来 自 " 设 定 值 1.2.4.8 启动 "(d2 .d4 .46 .48) “ 设 定 值 有 效 "(dl10) “和 斜坡”(dl12) “允许 
ТЕ" (418) 的 外 部 开关 电压 信号 转换 成 微型 控制 器 能 够 识别 的 高 低 电 平 信号 

为 了 控制 启动 程序 ,可 把 设 定 值 自动 启动 到 可 编程 时 序 和 可 编程 顺序 控制 过 程 当中 。 这 时 ， 
信号 * 设 定 值 有 效 " 应 设置 为 不 起 作用 ( 低 电 平 ) ,否则 ,输入 “ 设 定 值 1,2,4,8 启动 " 设 定 具 有 
优先 权 

连接 420 .b32 的 电 平 变换 器 输出 电磁 铁 “b” 和 “a” 工作 正常 与 否 的 监视 信号 

用 来 提供 内 部 芯片 所 需 的 各 种 直流 电压 

EEPROM 保存 程序 和 放大 器 的 专用 数据 (配置 . 设 定 值 比例 阔 和 系统 参数 ) ,由 四 个 二 进 制 


代码 的 数字 量 输入 信号 调用 。 该 存储 器 最 多 可 储存 16 组 参数 ,其 中 一 组 可 使 阅 芯 位 置 ( 带 斜 
坡 时 间 和 顺序 控制 ) 给 定 值 有 效 


可 完成 受 控 阀 型 号 的 选择 .给 定 值 输入 端口 的 选择 和 配置 .斜坡 信号 发 生 器 和 使 能 输入 的 选 
择 和 设置 程序 控制 有 效 的 启动 ,以 及 给 定 值 接 通 .参数 偏差 等 参数 设置 
串 行 接口 6 可 分 别 连接 编程 器 和 编程 计算 机 


控制 器 前 面板 上 与 编程 计算 机 通信 的 插头 





故障 输出 继电器 


PI 电流 调节 器 


输出 端口 


可 调 脉 冲 发 生 器 
调制 器 / 解 调 器 


调整 环节 (软件 ) 


斜坡 信号 发 生 器 (软件 ) 








如 果 出 现 逻 辑 控 制 错误 ,反馈 信号 电缆 和 4~20mA 设 定 值 输入 电缆 断 开 ,以 及 “允许 工作 ” 
信号 无 效 等 故障 , 则 监测 到 的 故障 均 产 生 1 个 错误 信息 ,并 打开 继电器 触 点 8, 由 前 面板 上 的 发 
光 二 极 管 显 示 “ 故 障 ”。 可 对 “允许 工作 "信号 进行 设置 ,使 * 允许 工作 "无 效 不 作为 错误 显示 


设 定 电流 对 电压 的 比例 尺 


将 控制 电压 信号 按 比例 转换 为 控制 比例 电磁 铁 的 电流 信号 
如 果 正 设 定 值 在 电磁 铁 “b" 中 产生 电流 , 则 负 设 定 值 在 电磁 铁 “a”" 中 产生 电流 








调整 控制 器 输出 级 的 频率 (PWM 脉 宽 调制 式 功率 放大 器 ) 
提供 位 移 传感器 的 调制 信号 ,输出 位 移 电 信和 号。 不 带 位 移 电 反馈 的 数字 比例 控制 器 无 此 环节 


用 软件 完成 信号 调理 (输入 匹配 ) ,调节 增益 ,修正 零点 偏 移 量 , 调 整 的 结果 ( 设 定 值 之 和 ) 加 
到 斜坡 信号 发 生 器 14 的 输入 端 


可 分 别 产 生 等 加 速 等 减速 及 S 形 斜 坡 信号 





特性 曲线 生成 器 (软件 ) 








使 设 定 值 与 所 选 比例 阀 相 匹配 。 为 了 任意 选择 一 个 阀 ,可 以 对 特性 曲线 生成 器 15 和 可 调 脉 冲 
发 生 器 11 进行 编程 (由 用 户 决定 ) 。 匹 配 的 内 部 设 定 值 可 在 测量 口 3 和 接线 端子 432 上 检测 到 
ВЕЕ” BJ WRE ЖИА, АРА Е и 15 可 实现 阀 芯 零 位 遮盖 区 突 跳 





© 





加 法 器 (软件 ) 


PID 控制 器 (软件 ) 


控制 逻辑 (软件 ) 





将 给 定 信号 与 位 移 传 感 器 检测 到 的 阀 芯 反馈 信号 进行 比较 ,并 给 出 偏差 信号 。 不 带 位移 电 
反馈 的 数字 比例 控制 器 无 此 环节 





用 于 调整 比例 阔 位 置 闭环 控制 系统 的 综合 性 能 (稳定 性 快速 性 、 稳 态 误 差 等 )。 不 带 位 移 
电 反馈 的 数字 比例 控制 器 无 此 环节 


对 数字 输入 口 的 监测 两 个 输出 量 10 的 控制 .故障 继电器 8 的 输出 和 所 有 内 部 功能 的 控制 
均 通 过 控制 逻辑 18 实现 
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12.3 电 液 轴 控 制 器 


(1) 电 液 轴 的 概念 

电 液 控制 系统 中 执行 元 件 上 的 独立 受 控制 参数 称 为 电 液 轴 。 一 个 电 液 轴 表 示 电 液 控制 系统 中 一 个 被 控制 对 象 
及 其 受 控 参 数 的 集合 。 

电 液 轴 控 制 器 是 电 液 轴 控制 系统 中 的 电 控 装 置 ( 见 图 22-5-32) ,采用 计算 机 控制 原理 的 功能 化 的 系统 控制 
产品 。 它 本 质 上 是 一 个 计算 机 控制 系统 。 

(2) 电 液 轴 控 制 系统 的 构成 〈 以 单 轴 控 制 器 为 例 ) 

单 轴 控 制 器 与 阀 控 短 组 成 的 电 液 轴 控 制 系统 如 图 22-5-35 所 示 。 


ролл смс 151 CoO — 
сол омос ыы ot — 


单 轴 控 制 器 1 单 轴 控 制 器 2 
面板 及 端口 (HNC100) 面板 及 端口 (HNC100) 


给 定 信号 通道 


压力 传感器 信号 通道 


压力 传感器 信号 通道 





位 移 传感器 信号 通道 


图 22-5-35 单 轴 控 制 器 与 阀 控 拭 组 成 的 闭环 控制 系统 
Xl 一 数字 量 输入 输出 接口 ; X2 一 模拟 量 输入 输出 接口 ，X3 一 编码 器 接口 ; X4,X8 一 CAN 通信 接口 ; 
X5 一 Profibus DP、INTERBUS-S (OUT) 通信 接口 ; X6 一 供电 端子 ; X7 一 CANopen INTERBUS-S (ІМ) 的 串 行 通信 口 
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显然 ， 这 是 一 种 基于 模块 化 思想 构造 系统 的 方法 。 通 过 设 定 端口 参数 和 编写 程序 ， 就 可 设计 出 不 同 的 电 液 控 
制 系统 。 采 用 这 种 方法 组 建 电 液 控制 系统 使 硬件 和 接口 设计 变 得 相当 简单 ， 且 系统 设计 具有 很 大 的 灵活 性 。 

从 图 22-5-35 的 控制 面板 可 知 ， 通 用 的 电 液 轴 控制 器 提供 了 功能 强大 的 接口 。 确 定 输入 装置 和 检测 元 件 的 信 
号 类 型 几乎 不 受 限 制 。 

单 轴 控 制 系统 原理 框图 如 图 22-5-36 所 示 。 


附加 的 速度 指令 


一 一 一 一 一 十 





位 置 反馈 信号 
位 移 传感器 


图 22-5-36 基于 单 轴 控制 器 的 电 液 控制 系统 原理 框图 
(3) 电 液 轴 控 制 器 的 分 类 











Ж 22-5-39 
1. 按 控制 电 液 轴 的 数量 分 类 单 轴 、 双 轴 和 多 轴 
2. 按 系统 参数 的 通用 性 分 类 通用 ,专用 
3. 按 电 液 轴 控 制 器 的 结构 分 类 集成 式 ,分 体式 





(4) 通用 电 液 轴 控 制 器 的 组 成 与 主要 功能 
表 22-5-40 
电 液 轴 控制 器 的 组 成 











Е ж 





功 能 








(1) 可 实现 PDT1 控制 , 即 比例 .微分 ,时间 控制 
(2) 状态 反馈 和 设 定 值 前 馈 

(3) 单 台 双 轴 或 多 轴 数 字 比 例 控制 器 可 完成 双 缸 或 多 和 缸 比 例 同 步 控制 ,多 台 单 轴 数 字 比 例 控制 
器 通过 总 线 可 实现 多 和 缸 位 移 的 比例 运动 

(4) 可 进行 零 位 误差 补偿 .精确 定位 及 “与 位 置 相关 的 制 动 ,位 置 控制 精度 高 

以 位 置 控 制 系统 为 例 , 负 载 变化 引起 位 置 稳 态 误差 的 过 程 如 图 a 所 示 


位 置 控制 器 (采用 
软件 激活 ) 
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续 表 
电 液 轴 控 制 器 的 组 成 主要 功能 











(i) 电 液 位 置 控 制 系统 原理 图 
一 一 - 设 定位 置 


一 一 实际 位 置 实际 什 


干扰 力 AF 








位 置 


输出 <> А 
位 置 偏差 As 89 eT 


(干扰 力 AF3| 起 位 置 控制 系统 的 误差 As 
一 一 一 设 定位 置 
一 一 实际 位 置 实际 值 


输出 оу. 
-ЕІ-9- 


Gi) 采用 补偿 措施 消除 误差 As 
(a) 负载 变 化 引起 的 位 置 控制 系统 稳 态 误差 示意 图 


时 间 


干扰 力 AF 








位 置 s 


位 置 控制 器 (采用 
软件 激活 ) 





时 间 





在 图 а 中 ,如 果 没 有 采取 补偿 措施 , 则 当 负 载 变化 AF 时 ,液压 饶 就 会 产生 As 的 位 置 控 制 误差 。 
采用 电 液 轴 数 字 控 制 技术 后 ,计算 机 检测 到 偏差 Au 后 ,可 调用 补偿 模块 , 减 小 甚至 消除 位 置 控制 
误差 As 

(5) 通 过 软件 生成 线性 增益 和 内 弯曲 特性 曲线 ,解决 了 比例 阀 控 制 特性 的 非 线 性 问题 ,如 图 b 所 示 








= 非 线性 补偿 信号 

КЫ 

ш 6 Тш 

É 1 补偿 结果 

Ж —--— ЖЇ ЕНИП 
控制 特性 





ІШЕТІН /% 
(b) 液 压 阀 口 的 非 线性 及 其 补偿 效果 


(6) 增 益 调 节 可 编程 。 电 液 比例 控制 系统 执行 元 件 ( 电 液 轴 ) 上 的 负载 不 对 称 引 起 系统 控制 参数 
不 匹配 ,通过 NC 程序 进行 增益 更 换 和 增益 的 方向 调整 ,可 解决 负载 不 对 称 引起 电 液 轴 上 控制 参数 
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电 液 轴 控 制 器 的 组 成 





位 置 控制 器 (采用 


续 表 





* 要 





功 能 





不 匹配 的 问题 ,如 图 ce、 图 d 所 示 











给 定 值 电压 ) 


bs 





(ec) 控 制 回路 放大 系数 不 对 称 (d) 修 正 控制 回路 的 不 对 称 性 





采用 不 同 的 补偿 系数 修正 回路 增益 ,可 获得 液压 年 前 进 和 后 退 时 所 需要 的 系统 增益 , 即 
K,K,.=KK,K,,. 
Ж K 一 一 执行 元 件 前 进 \ 后 退 时 系统 要 求 的 不 同 增益 的 比例 系数 
K, 一 一 补偿 前 液压 饶 前 进 的 回路 增益 


通过 上 述 措施 ,可 得 到 液压 仙 在 不 对 称 负载 工 况 下 的 运动 对 称 关系 ,如 图 e 所 示 7 









补偿 前 的 液压 缸 位 移 
-一 一 -补偿 后 的 液压 缸 位 移 





位 移 /mm 
© e 
© © 

i 
= 
=i 
> 


.0 2.5 


(e) 采 用 增益 补偿 前 后 的 液压 缸 运 动 对 称 关系 








软件 激活 ) 
大 补偿 前 液压 饶 后 退 的 回路 增益 
kK 液压 负 前 进 时 的 回路 增益 补偿 系数 
Ki 一 一 液压 饶 后 退 时 的 回路 增益 补偿 系数 
6.0 
4.0 
2.0 
-4.0 
—6.0 
-8;0 
0.0 0,5 1 
(1) 可 实现 PIDT 控制 .即刻 例 .入 分 微分 时间 控制 
|, Б” 力 控制 器 ( 软 | 《2) 可 通过 编程 界面 引入 或 取消 积分 环节 


(3) 可 完成 压 差 估 算 





3 速度 控制 器 (软件 ) 
4 监测 模块 





(1) 可 实现 PI 控 制 , 即 比例 .积分 控制 
(2) 可 通过 编程 界面 引入 或 取消 积分 环节 
系统 状态 动态 监测 ,编码 器 及 4~20mA 传感器 电缆 断路 监测 ,故障 诊断 与 显示 








5 输入 /输出 接口 





程序 和 数据 存储 器 
Flash EPROM EEPROM、 
RAM 




















模拟 量 接受 或 输出 + 上 10V,+20mA .0~20mA .4~20mA 等 标准 信号 
数字 量 接受 或 输出 8 位 .12 位 ‚16 位 等 二 进 制 编码 

RS232 .Profibus DP .CANopen INTERBUS-S 等 通信 端口 
EEPROM 保存 程序 和 系统 的 专用 数据 (配置 . 设 定 值 等 ) 

数据 存储 器 可 记录 多 通道 数据 (给 定 信和 号、 反馈 信号 .压力 信号 ) ,这 些 数据 可 通过 通信 口 读 取 ， 
还 可 显示 在 编程 界面 上 。 这 方便 了 设备 的 调试 和 故障 诊断 
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(5) 基于 电 液 轴 控 制 技术 的 液压 控制 系统 设计 与 调试 方法 
单个 电 液 轴 位 置 控制 器 构成 的 系统 如 图 22-5-37 所 示 。 


МХ: 4 











速度 反馈 Тї š Š 


状态 控制 器 
图 22-5-37 单 轴 控 制 系统 原理 图 


Р, А, 、 比 例 阀 、 传 感 器 的 设计 选 型 与 模拟 式 电 液 比 例 控制 系统 的 设计 方法 没有 区 别 。 控 制 器 选 型 
时 ， 其 功能 、 快 速 型 和 通道 数量 满足 要 求 即 可 。 接 口 参数 的 匹配 和 系统 控制 参数 的 调整 通过 软件 编程 完成 ， 必 要 
时 可 调用 已 有 的 功能 模块 。 这 种 基于 硬件 和 软件 模块 化 的 设计 方法 可 加 速 设计 进程 。 

电 液 轴 位 置 控制 系统 调试 的 步骤 和 要 点 如 下 。 

1) 先 关 掉 积 分 开关 了 和 状态 控制 器 (在 编程 界面 中 完成 ) 。 

2) 将 比例 系数 尸 设 为 零 ， 再 逐渐 增加 比例 控制 器 的 比例 系数 P， 直 到 观察 到 执行 元 件 开始 出 现 高 频 振荡 现 
象 ， 此 时 对 应 的 P 值 为 P,.。 该 现象 可 通过 位 置 传感器 或 压力 传感器 的 数据 通道 由 示波器 或 上 位 机 编程 界面 看 
到 。 如 图 22-5-38 所 示 。 














(а) 电 液 轴 位 置 控制 系统 原理 图 


t 1 1 


P 值 较 小 P 值 合理 РХ 
(b) P 值 增 大 过 程 中 的 系统 响应 
图 22-5-38 调整 增益 已 的 系统 响应 
3) 按 P= (3) P, 设置 P 值 (保存 在 软件 变量 中 )。 


4) 设置 1 到 所 要 求 的 精度 。 
Q) 逐渐 增加 1 值 ， 直 到 观察 到 执行 元 件 出 现 振 荡 ， 这 时 的 1 值 为 攻 ,、。 


@ = (5) 1 设置 好 1 值 (也 保存 在 软件 变量 中 ) 。 
5) 对 于 大 质量 的 系统 (固有 频率 极 低 的 系统 ) ， 启 用 状态 控制 器 。 
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13 电 液 控制 系统 设计 的 若干 问题 
13.1 三 大 类 系统 的 界定 


一 个 液压 控制 系统 ， 首 先 应 在 伺服 控制 、 比 例 控 制 和 开关 控制 之 间 进行 界定 ， 其 原则 是 ; 
(1) 在 满足 性 能 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 采用 低 一 个 档次 的 方案 (参见 表 22-5-7) ; 
(2) 重视 可 靠 性 ， 经 济 性 /节能 ， 环 境 亲 和 等 。 

13.2 比例 系统 的 合理 考虑 


Ж 22-5-41 





1. 充分 利用 电 控 制 器 的 功 (1) 多 种 输入 方式 /手动 微机 、PLC、……;(2) 功 率 放 大 ;(3) 阶 跃 信号 发 生 / 死 区 补偿 功能 ; 
用 ,以 简化 系统 设计 ,提高 性 能 | (4) 斜坡 函数 /缓冲 功能 ; (5 ) 闸 振 信号 发 生 / 减 小 滞 环 ;(6) 开 环 或 内 外 位 置 .压力 .速度 闭环 ; 
与 可 靠 性 (7) 经 典 .现代 控制 策略 ;(8) 脉 宽 调 制 功率 输出 









一 


(1) 以 流量 控制 为 主体 的 
构成 









呈 定 量 泵 加 节 流 调 速 ;@ 从 定量 和 泵 的 高 低压 组 合 到 恒 压 泵 ; 
@ 定 量 泵 系统 的 交 直 流 组 合 ;@@ 从 变 排 量 到 多 种 变量 型 式 一 一 p、 
ау М.рзау .ptqv+N .DA 速度 敏感 ;@) 变 频 交流 电机 了 驱动 定量 泵 ; 
@ 辅 助 油 箱 + 充 液 阀 ;@ 苏 能 器 飞轮 


(2) 以 压力 为 主体 的 构成 | СОЕ; О; Э) Е 








2. 油 源 系统 构成 的 发 展 压力 切断 保护 ;@ 手 动 与 电 控 的 并 联 ;@ 自 净化 系统 ;@ 插 装 


(3) 净 化 与 安全 保护 闪 互 锁 ; 回 控制 油 单独 回 油 ;@ 开 式 与 闭 式 专用 泵 








中 比例 /伺服 控制 ;BCAT( 总 线 技术 ) ;@ 插 装 阀 系统 逻辑 切换 
(4) 油 源 先进 性 的 基本 点 “| 控制 ;全 独立 的 自净 化 系统 ;@ 控 制 油 独立 回 油 ;@ 独 立 控制 油 
源 ;@ 模 块 式 结构 ;@ 机 组 降 噪 减 振 ;@@ 自 保护 体系 ;0 温 控 系 统 















(5) 开 式 回 路 与 闭 式 回路 





з. 考虑 封闭 容 腔 容积 的 系 
统 设计 

4. 区 分 固定 设备 与 行走 
设备 


四 避免 传统 的 误导 ;@) 快 速 性 只 有 层次 的 差异 (参见 表 22-5- 
14) 





ПОЙ; @7 1и] 8] 5; 288] 


13.3 比例 节 流 阀 系统 的 设计 示例 


(1) 系统 设计 计算 步 又 

1) 估算 液压 向 面积 及 系统 压力 ; 

2) 按 系统 工作 过 程 的 要 求 ， 核 算 液压 缸 及 系统 压力 ; 
3) 选择 比例 阀 的 规格 参数 ; 

4) 核算 系统 的 固有 频率 。 

其 中 前 3 步 依次 进行 ， 第 4 步 相 对 独立 。 

(2) 液压 向 面积 及 系统 压力 的 估算 
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1) 这 一 步 是 初步 的 ， 其 原则 是 : 系统 压力 扣除 系统 管道 损失 之 后 的 可 利用 压力 ， 按 经 验 各 1/3 分 别 用 于 克 
服 负载 ， 用 于 产生 速度 ， 用 于 产生 加 速度 (质量 的 加 减速 或 转动 惯量 的 加 减速 ) 。 

2) 如 果 其 中 用 于 加 速 的 部 分 达 不 到 1/3， 则 活塞 由 恒 速 转 到 减速 的 过 程 中 ， 比 例 阀 阀 口 的 面积 会 有 过 大 的 
变化 ， 造 成 阀 芯 转换 时 间 增 加 ， 而 用 于 负载 的 那 部 分 则 难以 准确 地 达到 1/3。 

3) 按 上 述 原则 ， 先 假定 泵 的 压力 ,计算 液 压 氏 面积 : 第 一 ,根据 加 速 段 的 需要 ; 第 二 ,根据 恒 速 段 的 需要 。 
选 两 者 中 较 大 的 为 液压 饶 面积 。 也 可 倒 过 来 ， 先 确定 液压 氏 的 尺寸 ， 反 算 泵 所 需 的 压力 。 

(3) 按 系 统 工作 过 程 的 要 求 ， 核 算 液 压 饶 的 面积 及 泵 压力 ， 如 图 22- 5-39 所 示 。 

已 知 : m=700kg; Ғ-7000М; Fsr=Fsin30°=7000x0.5=3500N。 


v=2.0m"s! 





图 22-5-39 ”比例 系统 设计 示例 
1) 首先 计算 根据 加 减速 需要 的 饶 面积 ”根据 =ma 得 到 (Ap4, 用 于 产生 加 速度 的 液压 力 ) 


1 
өр» (іе) 7А 





式 中 ”Ap 一 一 用 于 产生 加 速度 的 压力 ，MPa,， 
ee] 


s=[>) (p, Apps) (2) (ь-а»- 1004, 
由 上 两 式 可 得 ， 加 速 段 所 需 的 活塞 面积 为 
2 [mv/ts+(FsrtFr )/2] 
' 100(p,-Ap,) 
2) 其 次 计算 恒 速 及 最 大 稳 态 力 Fk 下 所 需 的 活塞 面积 ” 阀 口 用 于 产生 速度 ( 恒 速 段 ) 的 压 差 (此 时 加 速度 为 零 ) 
Ар, =p,-Àp;-(Fsr+Fa+Fk)/( 100Ү |) 
Fsr+Fk+FR 
TY 
选 上 面 两 个 面积 中 较 大 的 一 个 来 确定 液压 缸 的 尺寸 。 
式 中 ”Ap 一 一 用 于 产生 加 速度 的 压力 ，MPa; 
活塞 的 加 速度 ，m/s?; 





(ст?) 


(ст?) 





а 
ат?/1р 
一 一 活塞 运动 速度 ，m/si; 
ts 一 一 加 速 段 时 间 ， 8; 
4 一 一 活塞 面积 ，cm2 ; 
Fsr 一 一 静 总 负载 ，N; 
Ер —— #7), М; 
太一 一 液压 红 稳 态 作用 力 ，N; 
m 一 一 运动 部 分 质量 kg; 
ps 一 一 用 于 负载 的 压力 ，MPa; 
Ap: 一 一 液压 红 活 塞 杆 端 比例 阀 阀 口 压 差 ，MPa; 
p, 一 一 油 源 压力 ，MPa; 
Ap1 一 一 比例 阀 阀 口 用 于 产生 速度 的 压 差 ，MPa。 
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(4) ЕЛІМНЕН 









Ж 22-5-42 ЊУ 51 %ЖЮ ЖШ 
р,/МРа Р, Q. ZL + min”! sa: 











11, 阀 转换 时 间 长 





150 83% - 72% 


72% - 68% ЗЕ 















1) р„=5.5МРа 时 ， 比 例 阀 的 选用 р, =1МРа 时 ，QN=150L/min， 由 图 22-5-40 查 得 : 变化 范围 83% ~ 
72% ， 变 化 量 为 11% 。 

2) p,=10MPa， 仍 选用 p,= 1MPa 时 Оу-1501./тіп, HË 22-5-41 查 得 : 变化 范围 72% ~ 68% ， 变 化 量 4%, 
转换 时 间 短 ,但 变化 最 大 仅 72% ， 分 辩 率 不 够 理想 。 

3) р„=10МРа, 改选 p,=1MPa BF, О = 1001/тіп, НІ 22-5-42 查 得 : 变化 范围 87% ~ 83% ， 变 化 量 4%， 
最 大 达 87% ， 可 以 。 

这 里 考虑 的 主要 是 3 个 问题 : 分 辩 率 ， 阀 芯 位 置 转换 时 间 ， 阀 口 压 差 。 


200 


流量 /L.min-! 


100 


0 
25 — б > T 60 а 100 
额定 电流 /9% Vas 2 常数 83% 





流量 /L.min-1 
流量 /L.min-1 





ш 50 6 ЕСТЕН БЕ 
额定 电流 /% а” 额定 电流 /% 


图 22-5-41 ”比例 节 流 阀 选 用 图 二 图 22-5-42 ”比例 节 流 阀 选 用 图 三 
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第 162 章 HEB. НИ ИШЛЕБ 
| 主要 产品 简介 


1 电 液 伺服 阀 主 要 产品 


1.1 国内 电 液 伺服 阀 主 要 产品 


1.1.1 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 式 电 液 伺服 阀 

































































































表 22-6-1 FF101、FF102、FF106、FF106A 型 技术 性 能 
FF106A-218 
型 号 FF101 FF102 ee FF106A-234 型 号 意义 
FF106A- 100 

š кə саға |1,1.5,2, | 2,5,10, 
É 额定 流量 Q, / L, тіп 46,8 |15 20,30 63 | 100 
特 | 额定 供 油 压力 p. /MPa 21 
性 供 油 压力 范围 /MPa 2~28 
由 | 额定 电流 А 10,40 15 | 4 | 
气 50,700 200 80 
特 | ШЕҢ /% 10-20 
ШЕТТІЛІГ 100-400 оооооооно 

滞 环 /% <4 

压力 增益 /%p. ,1%1, >30 
% 分 辨 率 /% <1 <0.5 

非 线 性 度 /% <+7.5 шааны 
ж " 一 违 Е аР); 
仿 | 不 对 称 度 /% <+10 

Z 一 专用 ( 按 用 户 要 求 ) 
特 | ЖІМІЕ4/% -2.5-2.5 
<0. 25+5% 

性 | 零 位 流量 /Lmin” на азр <1+3%0 3 52 

零 偏 /% <+3 

JJ 228 9/% =+2 

温度 零 漂 >/% <+4(-30~150°C ) =+4( 每 变化 56 ) 
x 幅 频 宽 /Hz >100 >50 >45 
Ж 
性 | 相 频率 /Hz >100 >50 >45 











其 | 工作 介质 YH-10 YH-12 
工作 温度 /SC -55~150 | -00 | -30-100 
他 | 质量 /kg ою | 04 | 1 | 12143 | 


@ 供 油 压力 变化 为 (80~110) %p.。 
@FF106A-100 的 温 漂 在 (-30--1500) 内 小 于 等 于 +49%。 
注 : 生产 厂 为 航空 工业 第 六 〇 九 研究 所 (南京)。 这 几 种 阀 主 要 用 于 航空 、 航 天 及 环境 恶劣 、 可 靠 性 要 求 高 的 民用 系统 。 
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Ж 22-6-2 ЕЕ113, ЕЕІЗ0, ЕЕ131, рҮ5Е, YFW 型 技术 性 能 
DYSF DYSF 
型 号 YFW10 | YFWO8 
-20-1 | -40-250 
额定 流量 Q, 160,250, | 18,35, 
液 /L* тіп”! 0 ин 70,105 
Ж 额定 供 油 压力 а 
性 р./МРа 
供 油 压力 范围 
100 
1500,1100,500, эў 


250,130,70,40 








压力 增益 /%p.， 











1%] >30 >30 
分 辨 率 /% <1.0 <0.5 <1.0 <1.5 <0.5 <1.5 
静 | 非 线性 度 /% <+7.5 





态 | 不 对 称 度 /% <+10 


特 | Ж4/Ф +1.5 
а м га - <8 3 10 <4 
=m“ 可 外 调 


压力 零 漂 /% 
率 
性 >40 >60 >30 >15 


幅 频 宽 ( -3dB) 
YH-10,YH-12 YH-10,N32 液压 油 ҮН-10,ҮН-12 或 其 他 矿物 油 
ЕТ | | [ «+ C Lea) 


() 在 供 油 压 力 为 7.0MPa 下 测定 。 
注 : 生产 厂家 为 FF113 一 航空 工业 第 六 〇 九 研 究 所 ; DYSF 一 中 国航 空 精 密 机 械 研 究 所 (北京 丰台 ) ; YFW 一 陕西 汉中 秦 峰 
机 械 厂 。 


表 22-6-3 QDY 型 和 SFL21 型 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 式 伺 服 阀 


技术 性 能 
型 号 QDY10 


额定 流量 4,10,20, |100,125, 
0/1. + min `! 40,60 150 
31.5 25 






























































额定 供 油 压 力 
р./МРа 

供 油 压力 范围 

/MPa 





2 


1 
1.5~28 | 1.5-21 1.5-25 





шет 













1.5-31.5 
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续 表 


15,30, 


650,220, 
线圈 电阻 /0 аба 80,22 | 650,80 220,80 800,80 


тен йі 1,/% 10 
Bi ie Йй 3 / Hz 200-400 
СА <3 <4 <3 <3 <4 <3 
压力 增益 出/%p。 


ЕЕ 




















>30 >25 >30 215.7 212 


/%l, 


非 线 性 度 /% <+8 <+10 <+8 <+10 | <+10 <+7.5 +5 
不 对 称 度 /% =+10 <+7.5 <+5 


静 
特 E 8 /% 
性 
零 位 流量 
= <3 <2 <1.1 <l 
Л. + min”! 
=+2 





















零 偏 /% 








1.3 
压力 零 漂 /% =+3 =+3 <+2 
温度 零 漂 /%2 








ы 








№ 


>35 ~ >60- >60- 
>20 >120 >50 >50 >80 >100 
50 100 100 
>30- 
50 >25 >145 60- 100 >60 >40 >60 >60 >65 
ҮНІ0,ҮНІ2 或 其 他 石油 基 液 压 油 


其 
他 工作 温度 /SC -40~ 100 -15-100 -15-135| -15-100 


Ф SF 型 伺服 阀 的 压力 增益 单位 为 MPa/ Ma。 
@ QDY 型 温度 零 漂 在 -30~150%C 范围 内 测量 ; SF 型 温度 零 漂 在 整个 工作 范围 内 测量 。 
Е. 生产 厂家 为 QDY 型 伺服 阀 一 北京 机 床 所 精密 机 电 有 限 公 司 ; SFL 型 伺服 阀 一 航天 一 院 18 所 。 


м Әй 
额定 电流 
алайа 


额定 工作 压力 


















型 号 意义 : 
ҮЕ 
线圈 连接 
型 号 (YF 和 YFW) 1 一 差 动 ; 2 一 申 联 ; 
3 一 并 联 ; 4 一 单线 圈 DY 







ЖЕРИ А— ГИ 






Q 
流量 控制 | 


ЕНІМ 


ГА ВГС рге 
线圈 [ло |70|13012001250 | 
ËH F| H | J | 
(Q) |Боб[1100 | 1600 | 











额定 供 油 压力 
引出 方向 : 


1 一 水 平 ;了 [一 向 下 








引线 长 度 或 插座 类 型 : (ЕЕІС|ЕТЕІсСІн 
A 一 四 芯 螺 纹 插 座 ; [Ps |70 160200250320 





C 一 四 芯 快 速 插头 座 ; 
E 一 四 外 引线 各 长 lm; 
F 一 四 外 引线 各 长 0. 4m; 
T 一 四 芯 英制 螺纹 插座 


引出 线 位 置 : ! 一 控制 口 1 一 侧 ; 
2 一 控制 口 2 一 侧 ; 

3 一 进 油 口 一 侧 ; 

4 一 回 油 口 一 侧 
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1.1.2 ЭДО ин А = ЖН, Ж la] JR Ë 
表 22-6-4 技术 性 能 




















3G- I 3G- П 
| ==: || ө [эв => |==] > | [щш 
Ж А 
# 2 2 
ДЕТ Т 214 ЕТ ТЕС 
| има | в | ө 10,40 
2 80 800,80 
Ш вай 
жетіл 


滞 环 /% 
压力 增益 /% 
分 辨 率 /% <1 <! <0.5 <] 


ҮТ лз |а 
零 位 流量 /L + тіп! <13 <20 <4 
<+2 
< 


^ |у 
о 
8% 
Аы Ее 
о 














ха 









零 偏 /% 
压力 零 漂 /% <+2 <+3 


温度 零 漂 /% <+2.5 <+4 
幅 频 宽 /Hz >70 >150 >200 30-100 
相 频 宽 /Hz >100 >35 >200 >12 >100 >80 


Е. 生产 厂家 为 FF 阀 一 航空 工业 总 公司 609 所 ; QDY 阀 一 北京 机 床 研究 所 ; SFL 阀 一 航天 一 院 18 所 。 其 额定 流量 和 静 耗 
流量 是 在 р, =7МРа 时 测定 。 





ж БЫН 


= 


























型 号 意义 : 
ҮЕ 
线圈 连接 
型 号 (YF 和 YFW) 1— 3250; 2 一 串联 ; 
3 一 并 联 ; 4 一 单线 圈 Q А 
密封 材料 АТАН 流量 控制 额定 工作 压力 (MPa) 
НАНЕ НЯ 额定 电流 (mA) 

额定 供 油 压力 设计 序号 








额定 空 载 流 量 (L/min) 





引线 长 度 或 插座 类 型 : 
A 一 四 芯 螺 纹 插 座 ; 

C 一 四 芯 快 速 插头 座 ; 
E 一 四 外 引线 各 长 lIm; 
F 一 四 外 引线 各 长 0. 4m; 
T 一 四 芯 英制 螺纹 插座 


引出 线 位 置 : 1 一 控制 口 1 一 侧 ; 
2 一 控制 口 2 一 侧 ; 
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11.3 动 圈 式 滑 阅 直接 反馈 式 (YJ. SV. QDY4 型 )、 滑 阀 直 接 位 置 反 馈 式 (DQSF- І 型 ) 
Haik Io] JR Ë 


Ж 22-6-5 技术 性 能 


型 号 YJ741 YJ742 YJ752 YJ761 YJ861 SV10 QDY4 DQSF- 1 


80,100, 
100 

125,250 
ЕС I 






















10,15, 


额定 电流 
300 30,40,80, 300 






















































































1,/тА 
电 120,200 
气 1000 ‚650, 
特 30 220,80, 59 
22,10,4 
性 
闸 振 电流 /9 =10 
ШТ ТЕ 
<3 <5 
>30 
分 辩 率 /% <1 <0.5 <1 
静 | 非 线性 度 /% <%7.5 
态 | 不 对 称 度 /% <+10 
特 
性 
<3 <5 <6 
零 偏 /% <+3 <+3 
压力 零 漂 /% <+2 <+3 
温度 零 漂 /% <+2 <+3 
频 >16 >50 >100 >70 
率 
特 
性 | 相 频 率 /Hz >80 >70 
矿物 油 (20~ ҮН-10,М32 液压 油 
кока иык нн 40mm2 -ө7!) 23 号 透 平 油 ҮН-10 
其 
他 工作 温度 /SC Конай 0-60 





注 : 生产 厂家 为 YJ 型 一 北京 冶金 液压 机 械 厂 ; SV 型 一 北京 机 械 工 业 自 动 化 研究 所 、 上 海 科 星 电 液 控制 设备 三; QDY 型 一 
北京 机 床 研究 所 ; DQSF 型 一 中 国航 空 精 密 机 械 研 究 所 。 
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NS 33 (ҮІМ): 
кошш шшш иШ D зу п оооо 






















型 号 系列 шинин | 
额定 流量 O。 设计 序号 в. леви 
无 监测 器 时 不 标记 
ея b = 工作 压力 (MPa) 
冶金 75、76 型 阀 口 型 式 : А—2.5,С—6.3 开口 形式 
ти = 无 标记 一 线性 ;NN 一 非 线性 ; 
L 一 电炉 用 ; S 一 伺服 用 ; 额定 流量 (7MPa 阔 压 降下 ) (L/min) D 一 差 动 ;C 一 重合 





F 一 分 流 用 ; T 一 同步 用 6.3,10,16,25, 31. 5, 40, 63 ,100, 125, 160, 200, 250 


1.1.4 滑 阅 力 综 合式 压力 伺服 阅 (FF119)、P-Q 型 伺服 阀 (FF118)、 双 喷嘴 - 挡 板 喷嘴 压 
力 反 馈 式 压力 (DYSF-3P)、 射 流 管 力 反馈 式 伺 服 阅 (CSDY 系列 、 三 线圈 电 余 度 
DSDY 、 抗 污染 CSDK) 

表 22-6-6 技术 性 能 
型 “号 










сөрк? 








额定 流量 Q ZL + тіп”! 2-200 








Е 
# 额定 供 油 压力 p./MPa 
供 油 压力 范围 /MPa 0.5~31.5 


| 额定 电流 mA | 
| 蜂 振 电流 /mA | 
= 
滞 环 /% 
压力 增益 /%p. ,1%1, 
分 辩 率 /% <2 
非 线 性 度 /% =+7.5 | <+5 
不 对 称 度 /% 
重合 /% 





1000+100 








Яй ШК = 























零 位 静 耗 流量 /L шіп”! <5.5 








零 偏 /% <+3 


温度 零 漂 /% = +4%® ЛУ 56°С 
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续 表 


FF119 FF118 |DYSF-3P| CSDYI1 CSDY2 | CSDY3 | CSDY4 | CSDY® 


YH10,YH12 及 其 他 航空 液压 油 或 
其 石油 基 液 压 油 其 他 合成 液压 油 


-30-90 













ҮНІ0 航空 液压 油 或 合成 液压 油 









工作 温度 /SC -30~ 100 -40-85 
质量 /kg 


а) DSDY 和 CSDK 系列 特性 指标 和 外 形 尺 寸 参见 同 规格 CSDY 型 电 液 伺服 阀 。 
注 : 生产 厂家 为 FF119、FF118 一 航空 工业 六 零 九 所 (南京 ); CSDY、DSDY 、CSDK 系列 一 中 船 重 工 第 704 研究 所 ; DYSF- 
3P 一 中 国航 空 工业 精密 机 械 研究 所 ， 








1.1.5 5 ХЫ (5У9, 5УА9) 
Ж 22-6-7 















型 号 SV9 5УА9 










































































工作 压力 /MPa 2.5 4 6.3 

负载 能 力 /N = 1500 2400 = 3800 

零 耗 流量 /L: піп! | <1 | <2 | <3 | <1 | <2 

工作 行程 /mm +6 

额定 电流 /mA +150 6150 | 6250 | 6100 
线圈 电阻 /0 60(20% ) 10(20% ) 

疗 振 电流 /mA 0-150 = 0~1000 
ЛЕ ЗАЙ 50-200( 1Е 0) 

死 区 /% <2.5 | <1 

非 线 性 /% <5 

压力 漂移 /% <2 | <1 

Р /тт. М! <0. 0005 

频 宽 ( -3dB)/Hz >8 >10 ЕЕ Е 
要 求 油 液 清 洁 度 <ХА510% <NAS12 级 
生产 厂 北京 机 械 工 业 自动 化 研究 所 





1.1.6 АЛЫМ (SVA8、SVA10) 


Ж 22-6-8 


控制 左 节 右 节 


动 圈 1 流 口 ЙЫП 主 阀 芯 阀 套 国体 调 零 螺钉 
sa 口 - 口 - 口 / 口 








结 

Ë _ 电 液 伺服 闪 [maaa | 

型 | 。 磁 钢 i Ын (у 设计 序号 工作 压力 

号 === ЙЕ А--2.5МРа; 

意 қ 额定 流量 (7MPa 阀 压 降下 XML.minm1! С--6.3МРа: 

У 6. 3,10,16,25,31. 5,40,63,80. Е--20МРа; 
100,125,160,200,250,300 H 一 31.5MPa 


导 磁 体 
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续 表 








5УА8-Г1-ПП/ VA10- 口 - 
0-00 ЅҮА10-0-0/0 


Е 0,/1.- min”! | 6. 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [зоо 
1-20 


工作 压力 p. /MPa 









































































































































最 大 回 油 背 压 /MPa =5 
额定 电流 也 /mA 300 ,1000 
线圈 电阻 /0 30,5 
Ж} ЙПИЛ,. тіп”! <0.5%5%0, <0.5%5%0, 
ЙИ <0.5 
қ 线性 度 /% <7.5 
ж 对 称 度 /% <10 
| ЕНЕ НЕ 
性 分 辨 率 /% <0.5 
能 零 偏 /% <3 
压力 零 漂 /9 <2(р„ 变化 +15% 时 ) 
温度 零 漂 /% 油 温 每 变 40% 时 <2 
压力 增益 / %p. ,1%1, >40 
频 宽 ( -3dB)/Hz >100 >50 
工作 液体 矿物 油 (黏度 20~40mm?/s) 
T. ВААС 20-60 
要 求 系统 清洁 度 <10рт 
质量 /kg 4.2 14.2 
配套 放大 器 YCF-6 
Ж ЕГ 北京 机 械 工业 自动 化 研究 所 
SVA10-300 
500 SVA10-250 1.0 
40 -站 二 二 了 д 5УА10-200 
SVA10-160 
300 три П 8УА10-125 58 
мя Ша j SVA10-100 
| 一 HSVA8-80 ее 0.6 
95 ега š 
кы 2 =a mase HSVA8-40 қ 
РАР” РА 1 1 
Ше P TSVA8-31.5 кеі 
特 о C C La ѕулв-25 i 
мй [一 二 二 | 
© Ë ар 2 HSVA8-16 0 02 04 060708 1.0 
| N L LO ]зулв-1о pu/ps 
20 4 4 4 у 
к J | 负载 流量 曲线 
曲 сі 5УА8-6.3 
ғ КАС А1 [ ГТ II 
д ШЕ ЕЗ: i 
线 [>= І 
йш: ИП | 
4 ЕН 
ы е 
БЕН! ЗЕ 
ШІ ШШ Ë ШШШ 
! “4 4 рю ки 1 2 14 6810 20 106080100 
ПЕ Б нйн lgf/ Hz 


频率 特性 曲线 
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1.1.7 АХЛ (DDV ËJ) (FF133、QDYD-1-40、QDYD-1-100) 、 射 流 管 式 伺服 
ІҢ (FF129、FF134) 、 双 喷嘴 挡 板 力 反馈 伺服 网 ҮЕ 





























































































































表 22-6-9 技术 性 能 
š QDYD- е 
型 号 FF133 |QDYD-1-4 19 FF129 FF134 ҮЕ7 YF12 ҮКІЗ 
5,10 5,10 1.5,2,5 50,70 
定 流量 Q U ZL - тіп”! sawa 人 60,100 51 40 О 12 46 уйн 
W kamapi айн 20,40 | 20,40 қ 4,6,8,10 90,115 
НЕ — 
Ë 额定 供 油 压力 p./MPa 21 21 21 
供 油 压力 范围 /MPa 2~28 1~21 
40 1500,1100,500,250,150,70,40 
电 
气 
特 
性 — иг 
阀 芯 位 移 测 量 信号 /mA 
滞 环 /% <0.5 <4 <4 
压力 增益 /% >30 按 需 
<0.2 <0.1 <1 <0.5 
非 线 性 度 /% <+7.5 <+7 %75 
Ë 不 对 称 度 /% <+10 <+10 
态 
特 +2.5 按 需 +2.5 
性 
位 静 耗 流量 in”! ©1. кы, 1.2,2.0 <1.1 <1.0 Р дч <4 
ЖАУҢЫНЕЙІЛЕ/І, + тіп = 06,12 <1. < 5%Q, 5%Q < 
<+3 
压力 零 漂 /% <+2 
温度 零 漂 (每 55 )/% <+3 
幅 频 宽 吕 /Hz >20 >100 >50 
动 
ж ғ 
特 相 频 宽 2/Hz >15 >40 >100 >70 
性 
航空 液压 油 或 其 他 合成 液压 油 
-30- 100 -55-150 -30-100 
其 
他 








"ы ии үги 


@ 定 流量 和 零 位 静 耗 流量 是 在 每 节 流 边 3. 5MPa 下 测定 的 。 
@ 频率 特性 测定 р, = 14MPa。 
注 : 生产 厂家 为 FF 阀 一 航空 工业 总 公司 609 所 ，QDYD 阀 一 北京 机 床 研究 所 。 
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12 国外 主要 电 液 伺服 阀 产品 


121 МИЛ М АННЫ (МООС) 
3822-6-10 技术 性 能 






МООС 






M00G МООС | МООС 






































































































































































































型 号 
30 31 32 34 35 72 G631 760 G761 
| 额定 流量 0 96,159, 3.8,9.5,|4,10,19, 
液 1.2-12 | 6.7-26 | 27-54 | 49-73 | 73-170 
Л. + тіп! 230 40,60,75) 19,57 | 38,63 
ШЕ | жд. 
特 额定 供 油 压力 р./МРа 21 21 
А 1.4~ |1.4~21 铝 | 1.4- 
性 | 供 油 压力 范围 /MPs 1~28 1~28 | 1.4~21 
做 滑 压 为 范围 /MPa 31.5 |149315|[ 31.5 
ае 8,15,40, 
额定 电流 1,/тА 8,10,15,20,30,40,50 40,15,8 
ш 200 
气 | 线圈 电阻 /Q 1500,1000,500,200,130,80,40 80 
特 
性 | ена 907, 20 
ШЕЙ АА / Hz 100-400> С 
ШІЭЖ/% <3 <4 <3 <3 
压力 增益 /9%p, ,%1, >30 按 要 求 
分 辨 率 /% | <0.5 <1.5 <0.5 <1 <0.5 
非 线 性 度 /% <+7 <+7 
б 不 对 称 度 /% <+5 <+10 
© TE ht/% =9. 5-9, 5 -2.5-2.5 
М 零 位 静 耗 流量 <0.35+ | <0.45+ | <0.5+ | <0.6+ | <0.75% | <2.0+ | <2.5+ | <2.0- | <1.5- | <1.2- 
/L тіп! 4%0, | 4%0, | 3%0, | 3%Q, | 3%0, | 492 | 3.52 3.6 2.3 2.4 
ж/е 2 可 外 调 
供 油 压 力 零 漂 /% <А 供 油 压力 为 (60~ 100) %р, ] <+2( 供 油 压 力 每 变化 7MPa) 
温度 零 漂 /% <+2( 温度 每 变化 56% ) <+2( 温度 每 变化 38%.) 
幅 频 宽 1 
| >200 >160 >110 >60 
动 频率 (—34В)/Н»> 
态 | Шилу 相 频 率 
>200 >160 >110 >80 
特 (-90°)/Hz 
性 <16 标准 
ИТЕП ы B 
[ГЕК ДУ 0~90%/ms <11 Зөл <6 
ҮН ЖЕЙ НЕНІ ( 38C B: 10-97mm2 • 87! 
工作 介质 MIL- H- 5606, MIL- H- 6083 санана БЕЗ жк гуру 
符合 DIN51524 标准 
其 工作 温度 /所 -40-135 -40-135 
| 1.1Җ 
质量 /kg 0. 19 0. 37 3.5 2.86 
1.8 
他 
K 146 
外 围 尺 寸 /mm 宽 80 
高 119 








(А) М00С72, МООС78, М00С6631, М00С760, М006761 额定 流量 的 阀 压 降 为 7MPa， 其 他 为 21MPa。 
@ 供 油 压力 为 7MPa， 其 他 静 、 动 态 性 能 供 油 压力 皆 为 21MPa。 
СЗ) 频率 响应 指标 是 由 该 系列 流量 最 大 的 产品 、 输 入 幅 值 为 :40%1, 、 供 油 压力 为 21MPa 情况 下 得 到 的 。 随 流量 减少 频 宽 增加 。 
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型 号 意义 (МООС Ё): 

















71 [1] 1 
ЖЕМЕ: 
型 号 系列 | вом— Т ; У — ЖЕ; 
额定 流量 ЕРЕ 一 乙烯 丙烯 胶 
额定 供 油 压 力 插座 或 引线 位 置 : 





线圈 连接 形式 : 
P 一 并 联 ; S 一 串联 ; D 一 差 动 连接 ; 
1 一 线圈 各 自 独 立 


P 一 在 进 油 口 上 方 ; R 一 在 回 油 口上 方 ; 
1 一 在 控制 口 上方 ; 2 一 在 控制 口 2 上 方 












连接 形式 : 
PC 一 螺纹 插头 座 ; PT 一 快速 插头 座 ( 卡 口 ) 


线圈 电阻 





插 针 或 引线 的 个 数 CT 一 18in 长 电缆 
1.2.2 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 式 电 液 伺服 阀 (DOWTY 5М4) 
表 22-6-11 技术 性 能 




















SM4 SM4 SM4 SM4 
-10 -20 -30 -40 
38 76 113 151 





















































































Ж 额定 流量 0,/1,- тіп”! 
Е ЕНШІ р,/МРа 21 
性 | 供 油 压力 范围 /MPa 1.4~35 
电 | ЖЕҢДІ /,/тА 200,40,100,15 
қ 1000,200,350,80, 
20,80,30,200 
40,22 
特 гое 
性 | ШОЙТ УН» 
滞 环 /% <3 <2 
压力 增益 /9%p , 1%1, >30 30~80 >30 
<0.5 
ы 5210 
ң | ШЕЯ/Ф -2.5-2.5 +5 
Ë 0.25%5%0, <1.6® 132 |24 | зав 
压力 零 漂 D/% <2% 
ІНЕ ІН 2/0, <+4( 工作 温度 内 ) <+2 <1.5 
Ф | 频 кил >200 >70 >0 | >25 | 25 
£ | 率 (-3dB)/Hz 
IH 2k | = [el = Т 
其 工作 介质 石油 基 液 压 油 32~48mm?/s 抗 磨 液压 油 
ТЕЗА -30-120 
а |148 |06 | 105 | 19 | 28 





中 表示 供 油 压力 变化 〈80~ 110) %р,; @@ 表 示 温 度 每 变化 50% ; @ 表 示 供 油 压力 为 14MPa 最 大 内 漏 。 
Е: 生产 厂 DOWTY 型 为 英国 道 蒂 公 司 (Dowty) ; SM 型 为 美国 威 格 士 公司 (Vickers) 中 国 服务 公司 (北京 ) 。 


型 号 意义 (DOWTY 5М4): 
型 号 系列 非 标准 的 设计 编码 
额定 流量 













ee 出 的 信号 (电流 额定 电流 | 线圈 电阻 [代号 | 额定 电流 | 线圈 电阻 | 代号 | 额定 电流 | 线圈 电阻 
2 一 MS 型 4 针 插座 /mA; 电 阻 /Q) 0 ШЕ ч ір а В 非 标准 
3 一 非 标准 3 350 6 200 22 
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1.2.3 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 伺服 阅 (DY 型 、PH76 型 ) 


表 22-6-12 DY 型 、PH76 型 伺服 阀 技 术 性 能 






















































































































































E DY05 | DY10 | рү12 | DY15 | DY25 | DY45 
0.95， 3.8,9.5 
液 | 额定 流量 0,9/1,- тіп”! 3,1 |1.9,3.8,| 28,38 | 47,57 | 57,75 | 57,75 SD 1905 11,22 19,28, 
к 9.5,19 ті 38,57 
性 额定 供 油 压 力 p./MPa 10.5 21 
供 油 压力 范围 /MPa 1~10.5 1~21 
额定 电流 1,/шА 50( 标 准 型 ) 50 
ШІ 线圈 电阻 /0 200( 标 准 型 ) 200 
ЙК 2 
压力 增益 /% 30~70 
分 辨 率 /% <0.5 
4 非 线 性 度 /% <10 
特 零 位 流量 D/L + тіп”! 0.42~0.95 0.57~1.1 0.95-1.7 1.3-1.9 | 0.2-0.8 
| ”先导 阀 流量 2XL + тіпт 0.8-1.2 
零 偏 /% 零 位 可 调 
压力 零 漂 27/% <2 
Ja apas ¿Ç <2 
动 б ЙЛ, Р/Н» >80 >60 >50 >25 
Ж AHB E ИН >180 | >100 >100 >45 
ШЕТ” (10% -909%)/тѕ | <8 | <и <13 “в | 
性 外 <20% 
其 工作 介质 矿物 油 
他 工作 温度 /C -1-106 | -1-82 
质量 /kg | 10 | 1.0 1.0 0.8 18 | 19 3.0 0.34 1 
力矩 马达 组 件 еа 
支撑 管 上 导 磁 体 
电 插 头 
ЖЕЕ 
ЖЫ | E тет DY 型 和 PH76 阀 的 结构 特点 
#EJ PIE ) ко aD - DY 型 和 PH76 伺服 阀 的 工作 原理 和 常规 双 喷 嘴 力 反 


馈 伺服 阀 相 同 , 区 别 在 于 其 反馈 杆 为 硬 杆 ,一 端 固定 在 立 
SE 下 导 磁体 芯 上 , 另 一 端 通过 一 对 差 动 螺旋 弹簧 将 滑 阔 位 移 量 转换 

Я L= w. H:J7J , = 马达 的 ЕД 进行 , 实 z ү 
[е 2 成 相应 的 力 ,与 力矩 马达 的 输出 力 进 行 比较 ,实现 滑 阀 位 








喷嘴 腔 а іше! 喷嘴 移 力 反 馈 , 从 而 避免 了 常规 力 反 馈 阀 由 于 反馈 杆 端 小 球 
|! ЕҢ заав аш 磨损 所 带 来 的 问题 
@ 77 
не СТІ а Е 227121. 
反馈 杆 滤 油 器 固定 节 流 孔 
(D р, =7МРа, 
©) 每 7MPa 
@ # 55, 
@ 幅 值 :40%1,， 除 DY3H 和 DY6H р,-7МРа 外 ， 其 余 p, =21МРа, 
б) 75L/min 以 下 。 


© 95L/min 以 下 。 
注 : 生产 厂家 为 美国 Parker 公司 。 
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1.2.4 


ЖИДЫ ЛЫМЫ (SE 型 ) 、 
БӘЛЕМ (BD 型 ) 









„== | кеген 


а. 
| 


ШЕ 8) 






| iwa 

















Т3 ШЕ 





SE 型 伺服 阀 结构 原理 图 SE2E 型 伺服 阀 结构 原理 图 
表 22-6-13 技术 性 能 


双 喷 嘴 电 反馈 伺服 阀 (SE2E 型 ) 、 


射流 偏转 板 力 反 










型 





5 





额定 流量 оол. - min `! 


SE60 





BD30 





95,150, 





额定 供 油 压力 p./MPa 










76,95, 
113,151 








供 油 压力 范围 /MPa 
额定 电流 1,/mA 
(额定 电压 /V) 


1.5~21 





+40 





1-31.5 


(+*10V) 








күс 


线圈 电阻 /0 
滞 环 /% 











压力 增益 /%( 典型 值 ) 





分 辨 率 /% 





非 线性 度 /% 





零 位 流量 (p.=7MPa) 
/L тіп! 





12-2.1 | 2.1~3.78 





жиз: 


先导 级 零 位 流量 (六 = 
/L + min `! 
零 偏 /% 


21MPa) 





压力 零 漂 (每 7MPa)/% 
温度 零 漂 (每 55%C )/% 





<2( B£ 6. 9MPa) 
=+2(% 38%.) 





幅 频 宽 /Hz 


100~ 180 


40-50 





相 频 宽 /Hz 





110~210 


70~90 





зиш 





阶 跃 响应 ( 10% ~ 90% ) /ms <4 <6 
工作 介质 


6~12 








工作 温度 /SC 


== >= 








质量 /kg 


@ 阀 压 降 为 7MPa。 
@ SE2N SE2E 输入 幅 值 为 +40% ， 
注 : 生产 厂家 为 美国 Parker 公司 。 


0.23 1.0 14 1.0 


其 余 为 +25%。 


4~9 





| 
17~20 
石油 基 液 压 油 (10~110cSt) 








-30-130 -20-85 


-30~ 130 








1.5 


1.0 
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1.2.5 PARKER 5) @ (УСр®) д Бл М DIFP 5, DIFP. D3FP'3 和 ОЗЕР 











































Ж ЭЎ [в] JIR ЇЧ 
Ж 22-6-14 技术 性 能 
型 号 DIFP `S(DIFP) 7 ЮЗЕР * 3( ОЗЕР * 0) ? 
| 规格 ISO 10372-04 МСІ0/СЕТОРО5/МЕРА D05 
Ë 安装 面 标准 g 24340/1S0 4401 | DIN 24340/1S0 4401/СЕТОР RP 121/NFPA 
特 | НЕ E C -20-50 -20-50 
质量 /kg 4.5 6.5 
抗 振 能 力 /g | 25( 按 DIN IEC 68,2-6 部 分 规定 ) 25( 按 DIN ІЕС 68 ,2-6 部 分 规定 ) 
孔 P,A,B35; 孔 Т3. 5( Y УКЕН] 35)® ® 
最 大 工作 压力 /MPa 也 PA B31.5; 孔 T3.5(Y 孔 外 接 时 31.5) | 孔 P,A,B35, 孔 了 最 大 35, 孔 Y 最 大 35 
| 工作 液 液压 油 ( 按 DIN 51524…535 ,或 其 他 要 求 ) | 液压 油 
工作 液 温度 /SC -20-50(-20-60) -20-60 
工作 液 黏度 /mm2 . s"! 
ж 允许 | 20-380 20~380 
Ж 推荐 | 30-80 30-80 
特 ы п! :7% 
性 | 工作 液 清洁 度 m лр л" 7%) | iso 4406( 1999) 18/16/13, ( 2 МА51638 7%) 
ее ена B, 3/6/ 12/25/40 50/100 
БКИ, : тіп”! 90( Ж Ар-35МРа) 150 
5 ЕЙ С В КЕРЕ <0. 15 























<0.4( 2 88k) ;<0.05( IE Ж) 








Ар-10МРа)/1,- тіп”! 
阶 牙 响应 (100% 信 和 号) (ІМ 























(<0,4) 


— і ас —мъ<ә;:+ + L —— .. 


<6 


200(-34В) ,200(-90。) ;+90% 信 号 时 80 


( -3dB) ,80(-90%) 











ІР65 按 EN60529( 插 线 和 安装 后 ) 
22~30, 纹 波 <5% 有 效 值 


























| 压 降 = 10MPa 下 测试 )/ms | 55 
和 | 频率 响应 (+5% 信 号)( 阅 | 350(—34В ІНІН.) ,350( -90° 相 位 ) 
5) 压 降 Ар-10МРа 下 测试 )/Hz | (300(-3dB) ,250(-90%)) 
Е Его 
温度 零 漂 /% 
占 空 比 /% 
防护 等 级 IP65 
电源 电压 / 纹 波 系数 /(V/%) | 22~30, 纹 波 <5% 有 效 值 
最 大 耗 电量 /A 3.5 
接 通 电流 (典型 值 )/A 22(0.2ms) 
输入 信号 
电压 10~0~ -10, 纹 波 <0.01%5 ,无 电 涌 ,0~ 
+10V 时 P 一 人 A 
阻抗 A/kQ 100 
电 电流 /mA 20~0~ -20, 纹 波 <0.01% ,无 电 涌 ,0~ 
器 +20mA 时 P 一 A 
特 阻抗 /Q 250 
性 电流 /mA 4~12~20, 纹 波 <0. 01% ,无 电 涌 ,12~ 
20mA 时 РР 
阻抗 /Q 250 
差 动 输入 (最 大 )/V 
使 能 信号 ( 仅 对 编码 5) 5-30, ЛН К =9КО 
诊断 信号 /V +10-0- -10/+Ub ,额定 最 大 SmA 





























3.5 
22( 0.2ттв) 


10~0~ -10, 纹 波 <0.01% ,无 电 涌 ,0~ 
+10V РА 

100 

20~0~ -20, 纹 波 <0.01% ,无 电 涌 ,0~ 
+20V Р-А 

250 

4~0~-20, 纹 波 <0.01% ,无 电 涌 ,12~ 
+20V Р-А 


<3.6mA 时 无 效 ,<3.8mA 时 按 NAMUR NE43 


250 


ТҮЛІЛІПІ ШЕЕНЕСНІНІІЕІ 4) 


5-30,К,-9КО 
+10-0--10/+Ub ,额定 值 最 大 6mA 








EN 50081-2/EN 50082-2 


4.0, 中 等 延迟 
EN 50081-2/EN 5008-2 


@ VCD 为 voice со! drive 的 缩写 ， 意 为 音 圈 驱 动 。 因 此 ， 有 人 意译 为 音 圈 直 接 驱 动 式 伺服 阀 。 
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续 表 













DIFP*S(DIFP)S ЮЗЕР * 3( D3FP * 0) 2 












电气 连接 
编码 0 6+PE 按 DIN 43563 
编码 5 11+РЕ 按 DIN 41651 
接线 最 小 截面 /mm? 
编码 0 7x1.0( 按 美国 线 规 AWG 18) ,整体 编织 屏蔽 
编码 5 12x1.0( 按 美国 线 规 AWG 18) ,整体 编织 屏蔽 
接线 最 大 长 度 /m 50 


6+PE 按 EN 175201-804 
11+PE 按 EN 175201-804 


























7x1.0( AWG) ,整体 编织 屏蔽 
12x1.0( AWG) ,整体 编织 屏蔽 


50 























@ 各 项 技术 性 能 中 带 有 加 粗 ( ) 中 的 内 容 为 DIFP 的 指标 ， 其 他 与 DIFP* S 相同 。 
@ 各 项 技术 性 能 中 带 有 加 粗 ( ) 中 的 内 容 为 D3FP* 0 的 指标 ， 其 他 与 D3FP * S 相同 。 
8) 当 p,>3.5MPa BJ, Y 孔 必 须 启 用 ， 此 时 ， 应 除去 立 孔 上 的 螺 堵 ， 将 Y 和 孔 与 无 压 油 箱 连接 。 


VCD 直 接 驱 动 疾 结构 原理 图 






阀 芯 / 阀 套 组 件 推 杆 


ж {уйк 


音 圈 驱动 器 (VCD) 
VCD 直 接 驱动 阐 电 路 框图 








= : 
С Е 电源 526) = 电源 
090 PE (地 电位 ) ”电压 ob РЕОШ О ”电压 
Ө 
订货 代码 





| VCD 
: 


| 


нң 
< 
信 
号 


I 


例 
控 


кука арк | кадан 
[| # 密 ІН 
规 [| + = 
格 É 


шқ 


заж 1] 


了 
нш — 


semasa | 
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1.2.6 ATOS п] DLHZO-T ` Жі DLKZOR- T ` JJ PL Jj ШИНЧЕ ЧӘ 
Ж 22-6-15 技术 性 能 


ы. 










































型 DLHZO-T* DLKZOR- T ° 
规格 ISO 4401 标准 06 通 径 ISO 4401 标准 10 通 径 
救 锋面 标准 -05-04-0-05 ,对 /Y i 
体 К.р В 4401-03-02-0-05 ,对 外 泄 口 选 项 /Y 符合 4401-03-03-0-05, X; X H “а т 
Ë 底板 表面 精度 粗糙 度 Ка0. 4, ҮШІНЕ 0. 01/100(180 1101) 
ЖЫН £ C -T 型 阀 为 -20~70% ,-TE 和 -TES 型 阀 为 -20~60%C 
阀 芯 形式 了 |10 15 [т [17 [то [ут [07 [отт [1з [17 [17 
最 大 流量 
ZL + тіп”! 


在 Ap=3MPa 时 | 2.6 
在 Ap=7MPa 时 | 4 
























































































































液 零 位 尊 耗 流量 < < < < < < < < < < < 
压 S тт а) ол 0.5 | 02 | 09 | 022 | 02 | 07 | 022 | ол |0.15| 0.4 [04 |012| 04 
Н гЗ Š š г й (ип P,A,B=31.5, 油 口 T=16 
压力 极限 /MPa 油 口 P,A,B=35, 油 口 T=16( 带 外 泄 选项 /上 Y 时 ,为 25) ( 带 外 淮 选项 /Y 时 为 25) 
Г.Е 液压 油 符合 DIN 51524~ 535 ,或 油 液 选项 WG = 水 乙 二 醇 ,PE= 磷 酸 酯 液压 油 
推荐 油 液 黏度 409 Њу 15 ~ 100тт2/5( 150 ҰС 15-100) 
油 液 清洁 度 ISO 18/15 标准 ,安装 精度 为 10pm 及 Bio 宇 75( 推荐 值 ) 的 进 油 过 滤器 可 以 达到 
油 液 温度 “| —20- 60 (标准 型 和 /WG 型 密封 ) , -20- 80% (/РЕ 密封 ) 
电源 电压 24V DC 
输入 信号 模拟 差分 信号 输入 为 *10V DC ,XI 选项 信号 为 4~20mA 
电 | 线圈 最 大 电流 /A 2.6 3 
气 | 线圈 电阻 /Q 3-3.3 38-41 
Ë 最 大 功率 /W 35 40 
绝缘 等 级 1 H 级 (180° ) 电磁 线圈 表面 发 热 遵 守 ISO 13732-1 ЖІ ЕМ982 规范 
E... W 遵守 ISO 13732- 标 准 和 EN 982 规范 ;T 型 为 1P65 ,TE 型 和 TES 型 为 IP65-67 
0.1 0.1 








在 AT=40% 时 ,零点 漂移 <0. 1% 








С) 见 型 号 选项 和 流量 调节 曲线 。 
@ 静态 特性 中 的 死 区 、 增 益 、 和 斜坡 、 线 性 度 、 零 偏 、 对 称 度 等 ， 都 可 以 通过 atos 独 有 的 E-SW 型 软件 进行 设置 和 优化 。 
@ 响应 时 间 为 平均 值 ， 带 数字 放大 器 的 阀 的 动态 特性 可 以 通过 设 定 内 部 软件 参数 实现 优化 。 


表 22-6- 16 DLHZO 和 DLKZOR 型 直 动 式 比例 伺服 阀 结构 、 型 号 选择 及 静 动态 性 能 


技术 特点 和 选 型 说 明 
DLHZO 及 DLKZOR 5! 
性 能 直 动 式 伺服 比例 阀 ，; 


Бо 


зем 
жы 


+ 
t 


пуан 
с> 
> 
5 
Ж 
SSS 
ч 
š 
出 
на 


ж 
за 
Ее: 
党 
= 
Еа эв 





t ге ч 
ж-а ев 


э 
x= 
Ны 
апе 
У 
= 
š 
Ет 
% 





г Ж 


DLKZOR-TES-PS- 160 
1 一 阀 体 ;2 一 阀 蕊 ;3 一 疯 套 ;4 一 比例 电磁 铁 ;5 一 位 置 


% 
Ж 
ж 
kun 
д} 
Жа 


传感器 ;6 一 集成 放大 器 ;7 一 通信 插头 ;8 一 主 插头 








Ө 生产 厂家 : 意大利 ATOS 公司 。 
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DLHZO -TES -PS -0 4 
тл 


DLHZO=06 通 径 
DLKZOR=10 通 外 
T= 带 位 置 传感器 
TE= 同 区 但 带 集成 式 模 
拟 电 子 放 大 器 
TES= 同 了 但 带 集成 式 数 
字 电子 放大 器 
通信 接 只 ( 保 对 了 ES 到) 
PS=RS232 串 行 接口 
BC= Мыш 
ЖЕН. 


МАҚ, 4401 标 准 06 通 径 
1=ISO 4401 21 10 通 径 








网 机 能 
二 位 ， ДАНЕ. 另 加 安全 位 
6-= 位 , 弹簧 偏 置 








0= 零 遮盖 
[К ч 
І- 

D=2 5JJ#%PERRUES(IFEIL,IBP-AzQ,P-B=Q 2) (1) 


DT= 同 D, 但 非 线 性 阀 芯 (1) 
T= 非 线性 阀 芯 


у- ФЕ ЕНЕ: 
0,1,3, 5, тА 





安全 技能 ( 失 电 状 态 ): 
1=A,B,PT 正 遮盖 ( 状 芯 20% 的 行程 ) 


3=P 正 遮盖 (内 芯 20% 的 行程 );A,B,I 口 负 遮 盖 











选项 ， 
B= 电磁 铁 ， эттик жашаш 
传感器 在 A 口 一 侧 

Ү-9МЕ 


т 
F= 故 障 信 
кх КШТ —20mA 


Z= 使 能 ， 故障 和 监测 信号 


-TES 型 阀 电子 放大 器 选项 

三 电流 输入 信号 和 监测 信号 4 一 20mA 
Z= 双 电源 供电 ,使 能 、 故障 和 监测 点 
-TES 型 阀 电子 放大 器 的 特殊 选项 
SF= 与 两 个 远程 压力 传感器 配合 ,实现 


闭环 
hd 


个 
sŠ 





SP= 与 一 个 远程 压力 传感器 配合 
压力 闭环 控制 
C= 传感器 电流 型 反馈 ( 仅 对 /SF 
/SL,/SP 选 项 ) 











曲线 (基于 油 温 50% ,ISO VG 46 矿物 油 ) 
流量 调节 曲线 













1 一 线性 阀 芯 L 
2 一 差 动 线性 阀 蕊 D7 


3 一 差 动 非 线 性 阀 芯 DT7 
Ы Жашы T5( 仅 对 DLHZO 
4) 


Т5 型 和 Т7 EJ BS] US E: IK Жі 
ЖЕШИНЕ 45,75 型 在 0~ 40% 
阀 芯 行程 内 ,T7 型 在 0 ~ 60% 

阀 蕊 的 非 线 性 特性 可 由 电子 放 
大 器 信号 来 补偿 ,因此 阀 最 终 的 流 
量 调节 曲线 等 效 为 与 输入 信号 对 
应 的 直线 ( 如 虚线 所 示 ) 

ртт 型 阀 芯 有 与 Т7 阀 芯 同样 的 
特性 ,专用 于 带 有 面积 比 为 1 : 2 
的 差 动 型 油 氏 的 场合 


流量 /L:min! 


流量 /L:minl 


续 表 


该 两 型 阀 除 7 芯 或 12 芯 主 
插头 8 外 尚 有 可 选用 的 M12 现 
场 总 线 接口 7。 基 于 此 根据 要 
求 可 以 有 不 同 的 选项 ,如 下 

-T: 带 位 移 传 感 器 5;-TE， 
-TES: 都 带 位 移 传感器 5, 但 - 
TE 带 模拟 式 集成 电 
6, 而 -TES 带 数字 式 集成 电子 
放大 器 ; 主 插头 8 在 -TE 和 - 
TES 型 阔 上 可 以 互 换 。 主 电器 
插头 8 有 7 芯 插头 和 12 芯 插头 
两 种 。 标 准 的 7 芯 插 头 常 用 于 
接 电源 、 模拟 信号 和 监控 信号。 
而 12 芒 插 头 用 于 带 /Z 选项 和 / 
S 选项 的 阀 。 特 殊 的 S* 选项 
是 在 位 置 闭环 控制 的 基础 上 增 
加 了 一 个 压力 (/SP ) 或 力 (/SF 
和 /SL) 的 闭环 控制 功能 

对 -TES 型 数字 比例 阅 有 如 
下 通信 接口 7 可 用 

-PS:RS232 串 行 通 信 接 口 。 
与 带 图 表 界 面 的 PC 软件 (下 - 
SW-PS) 配合 使 用 ,管理 所 有 的 
功能 参数 。 该 阀 的 输入 信和 号 为 
模拟 量 , 由 7 芯 ( 或 12 芯 ) 插头 
8 提供 。-BC: CANbus 接口 。 
-BP: PROFIBUS-DP 接口 。 带 
BC 或 BP 选项 的 阁 可 以 嵌入 总 
线 通信 网 络 , 这 样 可 以 由 机 器 
сынаны тыны 


ЕЛ. ЙЫ; Ж Җ1 9 D DTT 的 
阀 仅 适合 于 带 安 全 位 的 


DLHZO-*-040 和 ”DLKZOR- 
*-140 











іші 


流量 /L: 














流量 /Lmin!l 


输入 信号 /V 





输入 信号 /V 













5 一 非 线性 阀 芯 Т7 
6—20 5 У 

注释 : 

液压 机 能 与 输入 信号 : 

输入 信号 0~10V P—AZ/B— 
T 12~20mA 

输入 信号 -10~0V P—B/A 
ЭТ 4-12тА 





输入 信号 /V 

































































„= к= == МО м:. 
流量 / 压 差 曲线 
ШЕШ 

在 100% 阀 芯 行程 条 件 下 шн ШЕ 
DLHZO: | | 13 ғ 
14517,77 L 一 Р Т” Шы 
2--ІҢ45 15,15 Е 7 11 Е — = 
3—45 13 - 二 -一 一 = а 
аа = = 三 三 Та sap: т 
DLKZOR: — к= — | I | 
лн, | 
ёт жр = | 
6—5 13 20 30 70100 200300 

ЕВ д p/bar | 压 降 Ap/bar 
在 正常 液压 条 件 下 
DLHZO: 
1 一 +100% 和 额定 行程 
2 一 +5% 额 定 行程 
DLKZOR: 
3 一 上 100% 额 定 行程 
4 一 +5% 额 定 行程 - 0 


10 50 100 200 10 50 100 200 
频率 /Hz 频率 /Hz 
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1.2.7 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 式 (МООС 0761) 和 电 反 馈 式 电 液 伺服 阀 (МООС 0765) 


表 22-6-17 技术 性 能 


工作 原理 : 
D761 为 双 喷 嘴 挡 板 力 反馈 二 级 伺服 阀 。 阀 套 与 阀 体 之 间 用 密封 圈 密 封 , 并 有 偏心 销 , 可 调 零 
D765 为 双 喷 嘴 挡 板 电 反馈 二 级 伺服 阅 。 内 曾 集 成 放大 天 . 阀 芯 位 移 传感器 构成 闭环 ,改善 中 .小 信号 静 .动态 性 能 






D765 原 理 图 


D761 原 理 图 


































































































































































































型 = D761 | D765 
阀 芯 驱动 面积 /cm? 标准 阀 0. 49; 高 响应 阀 0. 34 
Ж 额定 流量 O,(+10% ) 零 位 静 耗 流量 /L - 1. 1.1-2.0 1.5-2.3 
є | /1,+ шіп !,Ар -7МРа қ 7 тіп”! ҮЙ 1.4-2.3 
г к а еза к та 静 先导 级 流量 (100% | БЕ 0.22 0.4 
性 —— СЫ. „Дык шы: ші  ҚШАҘ/І,- тіп! ІШУ 0.3 
Т | 额定 供 油 压力 /MPa 21 21 Бы ж ой 
供 油 压力 范围 /MPa 31. 5тах 31. Smax 温度 零 潭 /%% <2( 温 度 每 变 38C ) 上 1( 温 度 每 变 38YC ) 
У, 0- +10У г рн 
电 | 额定 电流 /mA 15 ,40,60 бы ый, I 压力 零 潭 (70~100MPa ра 
= 额定 压力 )/% 
fir 
特 = сш! ги 5 ПЕ (Зав) ина] ИЕ >85 ЖЕҢЕ) > 180 
性 态 | 率 高 响应 阀 >160 | 高 响应 阀 >310 
响 | 相 频率 ( -90°)/Hz 了 | ЕВ 120 标准 阀 >160 
f s: = ы 高 响应 阅 >200 | 高 响应 网 >240 
态 | 分 辨 率 /% | &0.5 4. 符合 DIN51524 标准 矿物 质 液压 油 
特 | 非 线性 度 /% -20-80 
性 | 不 对 称 度 /% 1.0 1.1 
0761 频率 响应 曲线 D765 频率 响应 曲线 
ман, i БШШ 2 
一 一 二 0 ! 
- | TS. @-: ло е жін шш Е о 
-4 5 А]. ТАЙСА 1-ө: 
-6 5 а-ы а 
-8 





| 10 -一 -二 -1 — A 
5 == ГО 50 100200 5 10 20 30 5070100 10 20: usa À 500 10:203050 ұлы 500 
频率 /Hz жави 频率 /Hz / ДЕ, 
\ 额定 流量 4, 10, 19 和 38L-min-! 额定 流量 63L.min 





-10 
107203050 100200 500 10 203050 100200 12% 
频率 /Hz 频率 /Hz -10 上- 一 一 -10 
3050 100200 500 2030: ТОО 200 500 

D761 标准 阀 0761 УЙ ”频率 /Hz 频率 /Hz 

曲线 a: 0, =3.8;9.5;19; 曲线 a: 0, =3.8;9.5; 19L . 人 额定 流量 4,10 和 19L.min-1 额定 流量 38L:min! 
38L + тіп”! тіп”! 

曲线 b: Q =63L • min `! 曲线 b: Q = 38L : min 





(D 频率 响应 数据 是 根据 样本 中 工作 压力 21MPa， 油 温 409, ЖЕЛЕ 32mm7 + s ， 输 入 信号 +40%， 流 量 38L* min 实验 曲线 得 到 的 。 
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Ж 22-6-18 МООС D761 和 МООС 0765 外 形 尺寸 、 安 装 尺 寸 及 订货 明细 
0765 系列 伺服 阀 外 形 和 安装 尺寸 
拆卸 插头 预 留 空间 。 ”配套 插头 电 零 位 调节 
20 108 (Т) 



















МАХ 601146912 











安装 板 必须 符合 
ISO 10372-04-04-0-92 
安装 表面 平面 度 竺 0.01 22.2 ТЕЛЕН 
өй ү [21.4 [32.5 | 43.6] 32.5 |19.8| 8.7 
[BHH ВА Ra <0. Вит 8 














订货 明细 
D761 D765 
型 号 类 型 标识 
жГж жж ки] e [s Je | w. =] 















技术 标准 类 别 供电 电压 D765 系 列 

一 ”系列 标准 О + 15УрС+3% 

Е 预制 标准 波纹 度 < 50mVpp 

Z 特殊 标准 ' = 

к 安全 标准 ( 仪 D761) 阀 蕊 全 行程 信号 (D761 系 列 ) 
额定 输入 信号 

型 号 标识 ”生产 厂家 制定 Н+7. 5mA 系 列 
1,#20тА Ж 

厂家 标识 N 士 30mA 系 列 
阀 芯 全 行程 信号 (D765 系 列 ) 

阀 类 型 ”S- 标 准 型 — H- 高 响应 型 指令 信号 ” ”输出 信号 
A 士 10V +10V 

额定 流量 O,/Lemin7!(| 阀 压 降 APs=7MPa) X +10тАЎ 2) +10тА 

标准 高 响应 电 插座 插座 朝向 

04 3.8 38 А 朝向 A 孔 

10 9.5 9.5 В 朝向 B 和 孔 

19 19 19 P 朝向 P 孔 

38 38 38(D765 系 列 仅 达 25MPa т 朝向 T 孔 

63 63 Ж ! R 6+PE 插 座 ”朝向 A 孔 (D765) 

BATE Jp ЖЕМИ 8 Сни В Оо) 

Е 2IMPa 8% 密封 材料 

J 31.5MPa 铝 合金 厂 V_ 氟 塑料 EPM 

K 31.5MPa # 先导 级 连接 方式 D761 系 列 

ДЕЕ 型 码 供 油 方式 

о 285. ЗЕЕ А АЕЈ š 

X 特殊 要 求 А C.G.J 外 部 

先导 级 ( 阀 工作 压力 m, 先 导 供 油 压力 为 允许 的 最 大 值 )D761 系 列 先导 级 供 油 方式 和 供 油 压 D765 系 列 

молан А 力 供 油 压力 /MPa ” 供 油 方式 

F S 阀 类 标准 响应 A 1.5~21 内 部 

б H 阀 类 及 S 阀 类 高 响应 С 1.5~21 外 部 

G 具有 附加 的 力 反 馈 。 用 于 D765 系 列 E 1.5~31.5 内 部 

无 供电 信号 时 主 闹 芯 位 轩 шыла узы 

А PeB AT 1 кыре: 外 部 

к НА Пе]. L 2.5--35 Ë 


M {у 
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12.8 НЫНАН (DDV) МООС 0633 及 D634 系列 


Ж 22-6-19 





类 型 标识 


型 号 
0 else ај |» n мә] 


订货 明细 






t 电 电压 
2+24VDC (22-28VDC 











=: 滑 阀 全 行程 时 电信 号 
技术 标准 类 别 指令 信号 阀 芯 位 移 信号 
一 系列 标准 М 0—+10VDC +4—20mA 
E 预制 标准 P 0----10тА %4--20тА 
Z 特殊 标准 S +4~+20mA +4—20mA 
按 用 户 要 求 其 信号 范围 
结 型 号 标识 ”厂家 制定 
构 阀 插座 
及 厂家 标识 S 6+PE DIN 43563 
il Е R 带 集成 电路 密封 件 材料 
购 额定 流量 м ТЇЙ 
信 О,/ Ішіп”! (p=7MPa) |4 ЖО у Ж 
М, plo 5 D633 用 户 其 他 材料 要 求 
04 10 D633 ҮП 
08 20 D633 0 НЕЖЖН Рр,дх<5МРа 
16 40 D633 1 ,内 置 滤 
线性 力 马达 #8 24 60 D634 ЖУРН 
40 100 D634 不 供电 时 间 芯 位 置 
最 大 工作 压力 M rH 
K 35МРа A Р=В, A>T (最 小 开 度 为 10%) 
ИШ ЁЛ В Р-А, B=T (最 小 开 度 为 10%) 
о 四 通 , 零 开口 ,线性 开 度 按 用 户 要 求 
А 四 通 ,1.5% 一 3% 正 重 亚 ,线性 
D 四 通 , 10% 正 重合, 线性 线性 力 马达 
Z 2Х21ВР--А,В--Т: Y 单 独 接 油 箱 | | ! 标准 力 马达 pe33 
X ”特殊 要 求 滑 阀 2 标准 力 马达 _ D634 

























零 位 静 耗 流量 
/L + min `! 
= 8⁄% 
压力 零 漂 /% 


温度 2 漂 /% 
(AT=55K) 


1.2,2.0 


额定 流量 Q, /L - 5,10,20, 
тїп^!( Ap,=7MPa) 40 ,最 大 75 










































ИЕ K T: 37 | 标准 阀 大 于 46 
高 响应 阀 大 于 60) S j pu # Ж-Ғ 95 
标准 阀 大 于 70 |ЖЛЕМСҒ 90 
高 响应 阀 大 于 150| 高 响应 阀 大 于 110 


符合 DIN51524 矿物 油 , NAS 
1638-6 级 






幅 频 宽 
(-3dB)/Hz 








I mer | — | _ 


颤 振 频 率 /Hz 5 
Йи <0.2 <0.2 


压力 增益 /%p.， 

1%1, 
分 辨 率 /% <0.1 <0.1 
非 线性 度 /% 


"жаа | | | 


КЕ 2; Ж 















相 频率 
(—90°)/Н» 














工作 介质 














工作 温度 /%C 


表 22-6-20 


特性 曲线 
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测试 条 件 :p. = 14MPa 


D633 阶 跃 响应 


0102030 
时 间 /ms 


,黏度 xz=32mm2 + 7! 


D634 阶 跃 响应 


т? 
行程 /% 
11 


0 10 20 30 


时 间 /ms 


测试 条 件 : = 14MPa ,黏度 zx=32mm2 + s"! 
D63392 BE #H£& (Q, =40 L-min `!) 


流量 /Lmin! 





5 7 10 1520 35 


ІМГ-Е2Е Ар/МРа 








D633 频 率 响 应 
СКЕ 


+25% 
Еу 





т 
10 2030 50 100 200 
频率 /Hz 


D634 流量 曲线 (O。 ER “тіп”!) 


5 710 1520 35 


阀 压 差 Ар/МРа 


1.2.9 Ші ЖЛЕ МООС D791 和 D792 系列 





























































D634 频 率 响应 
а 1] +25% | 


Ах 10% 


ШУ 


та 
5 10 203050 100 200 
频率 /Hz 









D633 压 力 增益 











































表 22-6-21 技术 性 能 
型 号 D791 D792 | 型 он 
额定 流量 (+10% ) 有 零 位 静 
_ |Q,/L : шін", Ар, | 100 | 160 | 250 зз гм 静 | 耗 流量 иж 
六 =7MPa 态 |/L* тіп!) 先导 级 
特 Ш Е ОШ JE wa | 
性 | 21/МРа 及 Е ЕМ тт 
供 油 压力 范 Sama £ 
аа с : 数 主 阀 芯 驱动 面 
1 E /额定 电 积 /cm? 7.14 
电 | Ж/(шА/У) = былыр) c - 
气 | ”线圈 电阻 /kQ 1/10 s 8 130 200 | 180 
Ë Will H, 1/% zJ 频率 响应 HR Í] 180 240 | 150 | 120 
Wii Je His ¿Hz ж | /Hz s 8 80 65 | 180 | 120 
沾 环 /% <0.5 Ë HR Ë 220 140 | 90 85 
分 辨 率 /% <0.2 | 
静 阶 跃 响应 (0 ~ 
零 偏 /% 可 调 100%# А.) / тз 4-11 6-12 
性 了 零 漂 (每 <2 工作 介质 符合 DIN 51524 矿物 质 液 压 油 
及 (4 
参 非 线 性 度 /% 其 环境 温度 /SC -20--60 
数 | ЕУ 他 | ТШШ УС -20-80 
重 登 量 按 要 求 质量 /kg 17 
(D 频率 响应 是 由 样本 上 得 到 的 。 测 试 条 件 是 : 供 油 压力 为 21MPa， 油 液 黏度 32mm2 + 571, ажын 40%, # А>40%., S 


和 HR ЭЖИК БЕЛЕ ЖЕЦЕ) БУ 9 
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三 级 伺服 加 MOOGD792 
导 阀 为 D765 系 列 
















=l: 


A 
(=== 
Тө! 








Ж 22-6-22 特性 曲线 


D791 型 
流量 特性 D792 型 


ЙОЛ. етіп! 
ВОЛ. -тіп! 











2 5710 2030 
3 АР/МРа 





l 2 5 7 10 
ҤЕ Ap/MPa 








频率 响应 特性 
2 





) 

频率 / Hz 频率 / Hz 频率 / Hz 

额定 流量 100/160 L-min 额定 流量 100/160L.min-! 流量 400L.minr! 流量 630Lmin-: 
ЛЕЙ D761 标 准 10L* тіп”! 2 ЗІН 0765 HR10L+min-! A 110761 НЕ201,- тіпт! ЖЕ} Т65НЕ 201. тіп! 





За ЕГІ 








р; у) 
8 _8 EE 
Бе: £ е 
x > АЗ 
т ыш 





10 20 30 200 500 





频率 /Hz 频率 /Hz 频率 /Hz 
流量 250L.min-l 流量 250L.min-! 流量 800L.min-! 流量 800L min-! 
3 10761 HR20Lmin-! Ж 0Т6 И 101. тіпт! 3910761 НЕ201, тіпт! ЖЧ 0765НК 201. тіпт! 





ЇЕ: HR 为 高 响应 阀 。 
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Ж 22-6-23 订货 明细 
订货 明细 型 号 类 型 标识 
0791, D792 ТЕД Чайны: [гей ПШР, БИП (ШЕП Б) 
技术 标准 类 别 0 17—01 功能 标志 
系列 标准 O 24у 无 使 能 信号 输入 
E ”预制 标准 Р 15ү 无 使 能 信号 输入 
Z ”特殊 标准 榜 


型 号 标识 ”厂家 制定 









А 24V 无 使 能 信号 时 阀 忌 在 零 位 
В 24V 无 使 能 信号 时 阀 芯 移动 到 
НЕЗНААТ ВӘТ 








电源 电压 
0+15V DC +3%, 波纹 度 <50m Vpp 

ї@ЖҖ15 ”3 级 伺服 阀 2+24V DC (18~32V DC) 
ЕНИ О,0/піуінАҒА-ТМРа) a ¿k ЫШ e 
10 100 D791 A +I0V +10V 
16 160 ды X +10тА #0, +10тА 
25 250 ( ЕТІ 
40 400 D792 ГГА S 6+PE DIN 43563 
63 630 D792 密封 材料 
80 800 D792 U 和 氯 塑料 (Viton)PUR (Z HI Р 
99 1000 D792 У ЯЗ} (Уйоп) 套 密封 
最 大 工作 压力 Pp 先导 级 的 连接 和 压力 
J 31.5MPa, 在 XY 口外 接 信 31.5MPa 情 况 下 P.A.BT 口 压力 供 油 X ” 回 油 Y 电 控 制 参数 与 先导 压力 

可 达 35MPa 4 内 部 内 部 相 适 应 
K 35MPa 5 外 部 内 部 

6 外 部 外 部 
主 闪 类 型 O 4 通 , 零 重合 ,线性 特性 7 内 部 外 部 
ЖЕҢНІҢ 无 电 时 主 阀 芯 位 置 
Р 0761 标准 型 位 置 先导 级 压力 (MPa) 
Q D761 高 响应 型 Р 不 规定 21.5 
R 0765 高 响应 型 只 人 允许 士 15V 电 源 А РӘВ,АФТ >1.5 
S D765 标准 型 只 允许 士 I15V 电 源 В РоА,ВоТ 21.5 

š tb emak 





1.2.10 ЕМС {4/1 SV1-10 

































































Ж 22-6-24 
型 号 |5У-Ю/ПП|4|8|)|16| 32 SV1-10DD | 4 | 8 | i [| 32 | 48 
额定 流量 Q,| Ap,=2MPa 时 | 4 | в | 16 | 32 SV1-10/ 口 口 бё ыб 
Ж (Ар=7.ОМРа) жап/і Р 
Е A... min-! | Ар. =7МРа ў | 7 13 | 24 | 46 
5; 5У1-10/ГІП/ГІГІ/6 
性 工作 压力 /MPa 3.0~31.5,0.5~10.0 SVI-10/LID] 
ИЛЕҢ 1-2 +300] =300] +300] 300 |=1000]| | 200% 
А ын 流量 (p,= | SV1-10/ 口 口 0.7 
" | 1-3 +600 +600 | +600 — 10MPa ,7= /315/1 < 
线圈 电 阳 ， 1-2 40 
5 /9 5 1-3 20 [20 [20 [|22] — i НАЕ [rg маш 
реи J Ос/5 № 
Миен Ж „ |50e/s 时 | 10 | 10 20 | 40 таа 
/тА 150c/s 时 | 20 40 | 40 | 80 /10071 0.4 1.0 | 15 
50c/s 时 | 20 | 20 | 40 | 40 | 一 Жүй 
“lis0c/s 时 | 40 | 40 | во | во | 一 ЖЕЧҮ 
е =з ш а ужын жаз жарау» 没有 测量 ,理论 上 为 零 








幅 频 率 (-3dB )/Hz 





Буі- ЮГУГІГУ315/6 14 m 
Коч, *БУ1-10/Г1Г1/315/1 5 

l ' | 
ли, УЕУІ- 10/ 口 口 /100/6 相 频 率 ( —90° ) /Hz 


SV- IDD/Iooll 20 | 





ЕЛІ 




















分 辨 率 /% <0.1 <0.2 | <0.2 | <0.2 : 工作 介质 液压 油 Н-146 
非 线 性 度 /% <2 Еа ВС -20-80 
т = sas — Tae 
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желінде 











Ез 











V VV 
sn] mn 


е Ж 






YV ААА ча ы 





续 表 















ШЕ) 
直 动 式 





通 径 10 DIN24340 


额定 流量 (Ap=2MPa 时 )XL.min 1 
4,8,16, 32, 48 





工作 压力 / MPa: 3. 0 一 31. 5.0. 5 一 10 
ЖЕЖ .1%.6% 
D —HFD;L 一 油气 :无 标记 一 液压 油 






















100 











0/% 
© 























-100-80-60-40 -20 0 
1/% 
流量 曲线 (重合 1% 或 6%) 


20 40 60 80 100 








Ф/Қ”) 























l| 
56810 20 50 


100150 


频率 响应 ”及 =2MPa 
----- 17.10%; 





30%; ------100% 





100 
60 Hz SV1-10/48 
дорӣ Е $У1-10/32 






















в. 
в ^0 Е |5у1- 10/8 
д 10 SV1-10/4 
с 6 

1 

2 

1 1 

025710 15 20 25 30 

Ap, / MPa 
压 降 与 流量 关系 曲线 


100 




















р/% 


























% 25-228 24707178 
1/% 
压力 曲线 (重合 1% 或 6%) 


12 16 20 











ША. 






































20 50 100150 
f/Hz 
频率 响应 ”p=20MPa 
———1/1һ=10%; 30% ;------ 100% 
5 
жа 
з 
ті 
Мэ 3 
对 号 
S| n 
сі 
1 
10 20 30 
р, / МРа 


泄漏 与 压力 关系 曲线 
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1.2.11 МООС D661 ~ D665 Ж #l| rB, у Ht s] JIR ЙЧ 































































































































































































Ж 22-6-25 技术 性 能 
« а 0661—..Р/В.. D662—..D.. D663—. D664—.. D665—.. 
б, А в | D.A PM | LB | P.M | В | рм n | =, 
阀 类 型 二 级 二 级 | 二 级 :级 | 二 级 | 三 级 | 二 级 :级 | 三 级 | 三 级 
一 级 | 一 级 | Do61| Do61| p630| рові! 0630] po6l| 0630 D631| 一 级 各 
先导 内 型 号 伺服 射 | 伺服 射 | 伺服 射 | 伺服 射 | 二 级 喷 | 伺服 射 | 二 级 栈 | 伺 服 射 | 二 级 喷 | 二 级 喷 服 射流 
ЙЛ ЛЕМ ЕН ЕМ ТА (ШЕНІНЕ (ЕНІМ (МЕ кетет 
трт; 20,60, 130,60 
Жі 0)%/1,. |20,60, |30,60, 
ЖАИЫ жасады 80, | 80, | о |1090 | 190 іі» | 50 [19004 МАН 
液 | min 阀 每 节 流 边 压 差 0. 5MPa х80 | 2x80 | 250 250 250 1500 | 1500 
电 油 口 最 大 | P.A.BH 35 | 35 | 35 = 35 35 | 35 | 35 
器 | 工作 压力 (XX T( Y 外 排 ) 35 35 35 35 35 35 35 35 
Ë 外 控 )/MPa T( Y 内 排 ) 21 21 14 14 21 21 10 10 
先导 级 (标准 型 ) 无 节 流 孔 3 | 28 | 28 | 28 | 28 28 
额定 电流 /电压 /( тА/У) +10/+10 
滞 环 /9% <0.3 <0.5 
№ ШЛЕ ( Bp 38°С ) /% <1 
特 阀 零 位 静 耗 流量 /L + шіп”! =3.5 
性 | ”先导 级 静 耗 流量 /L min | < 
J Sh RJ WL ht ( 100% 阶 跃 输 | |. 
Л) + тіп! Гер 
主 阅 芯 行 程 /mm +3 | 
动 | gaa; | 幅 频 宽 (-3dB)ZHz | >45 
大 频率 响应 | 相 频 率 (905)ZHz | >60 
性 | Ка (О 全 行程 )]ms 28 
”| 油 液 温度 /C -20-80 
其 工作 介质 石油 基 液 压 油 (DIN 51524,1-3 部 分 )。 油 液 黏 度 允 许 ~ 400mm2 + 7! ,推荐 15 ~ 
他 ДЕ 100mm2 • з! 
质量 /kg Js | mu | и [15] 9 [195 9 |195| 70 | 735 
т 
型 
P 
作 Е] 
原 
Ë ] 
ҮЛЕ 
XT A P В TY X T A P É Т 
D661 系 列 二 级 伺服 比例 阀 D662 系 列 三 级 伺服 比例 阀 , 先 导 级 为 D630 
故障 保险 类 型 FA 一 T 系列 伺服 阀 ,故障 保险 类 型 FE, 即 A= T 





注 : 1. 静 、 动 态 性 能 的 额定 供 油 压 力 为 21MPa。 频 率 响应 取 自 各 系列 最 大 流量 ， 输 入 幅 值 为 25% 额 定 值 。 
2. 零 偏 可 外 调 ， 滑 阀 重合 量 和 压力 增益 按 用 户 要 求 。 
з. D661~ 665 系列 伺服 比例 阀 可 用 功率 级 对 中 弹簧 回 稚 、 附 加 电磁 阀 切 断 供 油 或 载荷 腔 与 回 油 接 通 等 方法 构成 故障 保险 类 阀 。 
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Ж 22-6-26 МООС D661~ 665 伺服 阀 典 型 静 、 动 态 曲线 





典型 特性 曲线 :额定 供 油 压 力 (包含 先导 级 )21MPa , 油 液 黏 度 32mm2 . s"! ПН АЛЕ 40°С 

















D661 
流量 -指令 信号 曲线 D661—_.P/B...A D661—..P/B...B 
АР,-0. 5MPa/ 每 节 流 边 阶 跃 响应 
100 
90 
80 š 
sË 
т 70 їз 
£ + 
Е 60 = 
ә 
ІШ 50 
—1 =] те 
Е 40 0 10 20 50 40 50 0 10 20 30 40 50 
时 间 /ms ЕНІН 
Ж 30 频率 响应 “ІНІ / тө 










2 
20 ш о-- 
= „|. И [ы 
10 ат ар == Бен; _110 
а-а -4 -<- АТЫ Ж. 
) АУУ £ 
эск. /0, -8 шү 90% А4 1 то G 
指令 信号 /% — шыш ж 
ЗЕЛА: ВИА ЕНЕ (ВО) = 





主 阀 芯 类 型 D:10% 重 琶 量 ,线性 流量 增益 特性 
主 阀 芯 类 型 YX: 零 重合 ,折线 流量 增益 特性 (80) 


5 10 2030 5070100200 
频率 /Hz 频率 /Hz 





典型 特性 曲线 :额定 供 油 压力 (包含 先导 级 )21MPa, 油 液 黏度 32mm2 . s- , 油 液 温度 40% 


D662 
流量 -指令 信号 曲线 0662-..р..А 0662-..р..В 0662 РМ 
АР,-0.5МРа/ ЭЛ 阶 跃 响应 阶 跃 响应 ШЫ 











% 4 
£ 

а 

< 

йй 

= Башы 

F: 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 5 10 15 20 25 

时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 






0 20 40 60 80 100 
指令 信号 /% 

ЗЕЛА, 

线性 流量 增益 特性 

主 阀 芯 类 型 D:10% 重 登 量 ， 
1х К . қ 

折线 流量 增益 特性 频率 /Hz 





一 二 -HH 一 中 一 102 
5 10 2030 5070100200 


频率 /Hz 频率 /Hz 
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续 表 





典型 特性 曲线 :额定 供 油 压力 (包含 先导 级 )21MPa , 油 液 黏度 32mm2 . s- , 油 液 温度 40°С 
D663 


0663-1. .В 0663-..Р..М 


流量 -指令 信号 曲线 пыш 
АР,-0.5МРа/ їй 





400 





阀 芯 位 移 /% 
阀 芯 位 移 /% 





0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 
时 间 /ms 时 间 /ms 


输出 流量 /L*min-! 
q 














m 
100 8 人 - 
Ы ҮІ -110 
= в КАЛ оо = 
ш ЛИ) -70 ш 
ЕЕ -50 #E 
指令 信号 /% за -30 2 
++ 4 £ У T алам В ІШ zz = — Н-1о * 
主 阀 必 类 型 A: 零 重合 ,线性 流量 增益 特性 5 10 20 30 5070100 5 10 20305070100200 
主 阀 芯 类 型 D:10% 重 登 量 ,线性 流量 增益 特性 频率 /Hz 频率 /Hz 
主 阀 已 类 型 Y: 零 重合 ,折线 流量 增益 特性 
典型 特性 曲线 :额定 供 油 压力 (包含 先导 级 )21MPa , 油 液 黏 度 32mm2 . s!, 油 液 温度 40% 
D664 
流量 -指令 信号 曲线 қ 
Ap=0.5MPay/ 每 节 流 过 D664...L...B D664...P...M 
азаматы ыы 阶 跃 响 应 
600 
+ 500 ж ж 
š = & 
Е ж = 
Ë 300 
= —— VE ШЫЛ 
Е 0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 


时 间 /ms 时 间 /ms 






Š Еру МН о 
0 20 40 60 80 100 = ж. ЖИП s | Е 
指令 信号 /% Е ХТУ ул s 
ЗНА: Ж, НИНЕН НЕ ⁄ š 
= W252833D:10% SE ЯШ, ЖЕЙИН ЕНЕ 5-10 2030 5070100. кн 
频率 /Hz 频率 /Hz 


ЛҮ: SE @ , 折线 流量 增益 特性 
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典型 特性 曲线 :额定 供 油 压力 (包含 先导 级 )21MPa, 油 液 黏度 32mm2 + s! , 油 液 温度 40°С 
D665 
流量 -指令 信号 曲线 
Ap=0.5MPa/ 每 节 流 边 Гл P 1881 D665..K15..J 
1600 阶 跃 啊 应 
| 
1400 1000 
3% 75 2° 
+ 1200 Ж Ж 
= із 50 іш 
Е 1000 р а 
уч Ж 25 = 
4 800 
= 0 == — 
+= 600 0 20 40 60 80100 0 5 10 15 20 25 
Ж қ 时 间 /ms 时 间 /ms 
400 ,频率 响应 
| ү Жан! 
200 四 
0 40 60 100 = Мс 
指令 信号 /% = LY |o 
主 阀 芯 类 型 A: 零 重 , 线性 流量 增益 特性 -50 Ë 
Зр тоо Ф ШЖ, 线性 流量 增益 特性 I 30 2111-5730 = 
主 阀 芯 类 型 Y: З, 折线 流量 增益 特性 I 2345 10 203050 5710 20: 2050201002009 
频率 /Hz 频率 /Hz 
1.2.12 伺服 射流 管 电 反 馈 高 响应 二 级 伺服 闪 МООС D661 СС 系列 
表 22-6-27 基本 特性 和 外 形 和 安装 尺寸 
额定 流量 /L' min 温 漂 ( 每 | 先导 阀 静 耗 | 总 静 耗 | 阀 芯 行程 | 阀 忌 驱动 | 队 频率 响应 /Hz 










/mm 
®1.3 


Ар, =3.5MPa/ 每 节 流 边 | /% 
20/90 
40/80 +2 
120/160/200 | +3 | 135 14 
D661 СС 的 其 他 特性 和 0661 系列 完全 一 样 。 高 响应 是 通过 增 大 先导 级 流量 , 即 伺服 射 流 管 喷嘴 和 接受 孔 直 径 , 减 小 阀 芯 驱 

动 面积 和 减 小 阀 芯 行程 得 到 的 ,所 以 该 阀 抗 污染 能 力 很 好 。 油 液 清洁 度 等 级 推荐 <19/16/13( 正常 使 用 ) ,<17/14/11( 长 寿命 使 
JH) (180 4406:1999) 

D661 GC 系列 订货 明细 





































型 号 类 型 标识 
[wim же [s] [Gl s wis s|e]=]=T ee [2 [ие] 


D661 







技术 标准 类 别 
一 系列 标准 ;K 防 爆 类 按 要 求 ; Z 特 殊 要 求 


型 号 标 识 


阀 动态 ;H 高 响应 












厂家 制定 
其 他 未 注 明 部 分 请 参见 D661 一 D665 系 列 
厂家 标志 订货 明细 

К СИЕ АУ 

А ИТЕ С Е7МРа?) О /L+-min- 

08--20:15--40:30--80:35--90:45--120:60--160:75--200 

无 电 时 间 芯 位 置 


最 大 工作 压力 :B 一 7MPa;H 一 28MPa。 若 XY 外 接 ,X28 寺 MPa,P,A,B,T<35MPa о ”未 规定 (无 故 陪 保护 作用 ) 
K 一 35MPa 机 械 故 障 保护 方式 ”条 件 

滑 阀 类 型 :0 一 4 通 , 零 重 车 ,线性 ;S 一 4 通 ， A P—B,A=T p.>2. 5MPa 

А, ОРНО >80L.min-! 时 );X 一 特殊 要 求 В Р=А,В=Т 及 >2. 5MPa 


先导 级 类 型 : C 高 啊 应 伺服 


22-285 


续 表 





D661 .D661GC 外 形 及 安装 尺寸 









电气 零 位 调节 拆 印 插头 


( 螺 塞 后 面 》 所 需 空间 
配 
£ 
[ӘЙ Ош mi 3 
故障 保护 M 类 故障 保护 F 类 





79 
螺 堵 4 螺 堵 2 рн 
M4X6 M4X6 258 

ШЖ КОЖ —— 100 _ 








档 直 径 





ë Ú Үч Р А в Т % K W Ж ою ЖЮ 
@ | ©- 由 ` ДЕСЕ 2 1 2 3 4 
у Ре. АВ ШАТ G11.5 ф11.5 Gll.5 ф11.5 ф11.5 06.2 ф@63 м6 М6 М6 М6 

| - %- ГРУНТ. x Ж 167 9:3 92 508 -68 62 0- -—54&— 54 0 

二 一- ий y 63 214 214 325 3251 п 0 о 4 46 





安装 板 必须 符合 ISO 4401-05-05-0-94。 对 于 流量 0,>60L : тїп! BJ 4 ЯП 2х2 通 阀 类 , 非 标 准 的 第 二 回 油 孔 Т, 必须 使 
用 。 当 用 于 最 大 流量 时 ,安装 板 的 P,T,A,B 孔 直径 必须 为 11.5mm( 有 别 于 标准 )。 安 装 表面 的 平面 度 在 100mm 距离 内 
小 于 等 于 0. 01mm。 平均 表面 粗 烽 度 在 0. 8pm 以 内 

D661 GC 典型 特性 
0661 СС 是 属于 0661 系列 的 高 响应 系列 


ji таге " 20/90L+-min- 
流量 -输入 信号 曲线 阶 跃 响应 40/801.тіпг! 120/160/200L+min- 
Ap=3. 5MPa/ 每 节 流 边 阶 跃 响应 阶 跃 响应 


200 









100 
Ë, 120. 

2 P 

18 Ë 20 0 10; 0 (ПЕЧ 
= во < 时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 
š S „йж ,频率 响应 ,频率 响应 






oT Ts%l "HH —— isa 
ШІ МОК 
ЫП 


“Ты 
Ш-Н s ГМ ЫН s L Э 
== 7 1105 === ЕНУ 
| | WA ы _6290%4 МУ 
一 一 
4 


' NO 
90 1—6 НИЕ 


ІШЕ 





0 зщ 
т 70 Ж-8 0 8-8 70 
100 50 € o£ Д5 = 
30 ë 305 30 ë 
上 11—110 = 一 -一 шыны о 105 
5 10 2030 5070100200 5 10 2030 5070100200 5 10 2030 5070100 200 


(>OF80Lmin ') 频率 /Hz 频率 /Hz 频率 /Hz 
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Ж 22-6-28 МООС р661 ~ 0665 伺服 阀 订货 明细 
型 号 类 型 标示 
р661-- 665 ІІ [- I [GIS F FT: Pe: 2” I: ] 













技术 标准 类 别 


功能 代码 插座 
S 










| 一 | 系列 标准 | О | 无 使 能 信号 输入 , C 脚 不 接 
预制 系列 标准 无 使 能 信号 时 间 芯 移 至 可 调节 的 中 位 S 
防爆 标准 , 按 要 求 无 使 能 信号 时 韶 芯 移 至 终 位 A 一 T 





ВТ 
无 使 能 信号 时 阅 芯 移 至 可 调节 的 中 位 ， 
可 检测 阔 芯 的 位 置 偏差 
无 使 能 信号 时 间 芯 移 至 终 位 A 一 T 
ВТ ,可 检测 阔 芯 的 位 置 偏差 
无 使 能 信号 时 间 芯 移 至 可 调节 的 中 位 ， E 
可 检测 滑 阀 芯 的 位 置 
无 使 能 信号 时 闪 芯 移 至 终 位 A 一 T 
或 B~T。 可 检测 疼 芯 的 位 置 
供电 电源 

| 0 | 根据 要 求 可 提供 特殊 电源 土 15V 

对 应 主 疼 芯 100% 额 定位 移 的 信号 


[zs 
型 号 标识 

| 一 [已 在 出 厂 时 指定 

生产 厂家 标识 

功率 级 阀 芯 形式 







Е 














D661—D665 H 
БЕЙЕЙ D661( 1121919) 


В | 
НІНЕН 016—062 













ШАШМА; 直径 为 19mm D663 和 D664 
带 短 轴 套 阐 蕊 直径 为 35mm 





"=0. 5MPa/ 节 流 边 ) ”系列 号 




















30 D661 іш и 
6б +10у +10V ( 差 动 ) Е 
Е | D| 士 10V 2 一 10VC6VY 时 为 中 位 ) E/S 
Я +10У 2.5—13.5У 5 
ст | M | +10V 4-20тА | Е Е/$ 

ЕЗ ШЕЕЕЕЕРЗІТ;2,211:15 1 УЖЕ 

== = +10тА 4--20тА Е/5 

5 =: p 根据 用 户 要 求 提供 其 他 
| 10 | 1000 D665 ш. es 
ТЕЛІ? [ИШПИ 
ЖЕ 11+РЕ EN175201 的 804 部 分 0 2 





6+PE EN175201 的 804 部 分 一 2 


密封 件 材料 


21MPa 当 从 三 21MPa(X 和 Y 口 外 接 ) 时 ， 
P、A、B 和 T 口 的 工作 讨 力 可 达 35MPa 
28MPa 当 及 受 28MPaCX 和 Y 口 外 接 ) 时 ， А/в//м 
P、A、B 和 T 口 的 工作 压力 可 达 35MPa 






ТЇЙ 标准 型 
| “其 余 特 殊 材 料 可 根据 要 求 定制 
先导 级 的 控制 型 式 和 控制 压力 
| | жох — ||шпү| 
内 供 内 排 “| 控制 电流 的 大 小 必须 与 先导 
外 供 内 排 | 级 的 控制 油 压 相 适 应 ， 参 见 
х iq ЕЛ T EIC RHH 
外 供 外 排 | 的 订货 明细 
内 供 外 排 
无 电信 号 或 无 液压 供 油 时 功率 级 阀 芯 的 位 置 
[О [不 定 (无 故障 保险 功能 ) 


A/B/J 






АТ 零 开口 , 变 流 量 增益 特性 
P 一 B бО НЕ, 变 流量 增益 特性 
50% бен, 线性 流量 增益 特性 




















ЕЙ: 


四 通 : 零 开口 , 折 


-级 , MFB D662/D663/ D664...P 
0631 :级 , MFB 
D661 伺 服 射 流 管 阔 “7%. EFB 








可 定制 
某 些 任 意 的 组 合 可 能 无 法 供 货 ， 其 中 阴影 部 分 为 优选 组 合 


WV*: ІШ, VEL**: И 
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1.2.13 МООС D636 fll 0637 i Ek y: ti, ДЕП В ЭЖ 202 ПТ ІШ L AJ Ç H: BJ f] JIR |Н 





















































































































































Ж 22-6-29 技术 性 能 、 结 构 原 理 及 特点 
型 号 D636 D637 
规格 ISO 4401 标准 03 ,05 通 径 ISO 4401 标准 03,05 通 径 
安装 面 标准 ISO 4401:2005 4401-03-03-0-05( 可 选 /不 选 外 泄 口 Y2 ) 4401-05-05-0-05( 可 选 / 不 选 漆 漏 油 口 Y2) 
”| 底板 表面 精度 粗糙 度 Ra0. 8, 平 面 度 0. 01/100(150 1101) 
М 2 通 ,3 通 ,4 通 和 2x2 通 
特 质量 /kg 2.5 7.9 
性 Jih ea ju C -40-80 
环境 温度 /SC -20-60 
耐 振动 30g(3 轴 ,10Hz~2kHz 按 EN 60068-2-6) 
抗 冲击 50g(6 方向 , 半 正 弱 波 3ms 按 EN 60068-2-27) 
最 大 流量 /L + тіп”! 75 180 
额定 流量 ( 与 型 号 有 关 = 
2. жуг 5/10/20/40 60/100 
керсе james: 0. 15/0. 3/0. 6/1. 2 1.2/2,1 
š 24 ІНГІ Р,А,В=35, И Т-5 ІНГІ Р,А,В-31.5,ІШГІ Т-5 
Е СНЕ ( 带 外 泄 口 Y 时 ,为 35) ( 带 外 汇 口 了 时 为 21) 
特 工作 液 液压 油 符合 DIN 51524 和 符合 ISO 11158 规定 的 其 他 液压 油 
性 | 推荐 油 液 黏度 /mm2? ъс" 15-100 
允许 最 小 粘度 范围 /nm2 + s ! 5~400 
油 液 清洁 度 等 级 (影响 
Кы 7 4406 ыды 
荐 清洁 度 等 级 
了 Коше <17/14/11 
汕 液 温度 /% -20~+80 
占 空 系数 /% 100 
电源 电压 /V DC 18~32 
输入 信号 模拟 差分 信号 输入 为 +10V DC,/I 选项 信和 号 为 4~20mA 
қ 最 大 电流 消耗 /A 1.7 3.0 
特 КОМИ r es А 2( 慢 熔断 ) 3. 15( 慢 熔断 ) 
ФЕ 最 大 功率 消耗 /W 28. 8(1.2A,24V DC) 55.2(2.3A,24V DC) 
4 力 马达 零 位 时 功率 消耗 /及 9.6(0.4A,24V DC) 9.6(0.4A,24V DC) 
保护 等 级 按 EN-60529 IP65( 对 于 相配 插头 或 带 密封 功能 的 防 侍 单 连接 ) 























CANopen 和 PROFIBUS- DP 的 辐射 干扰 按 EN61000-6-4:2005;EtherCAT 











电磁 兼容 性 按 EN61000-6-3:2005; 抗 干扰 按 EN 61000-6-2:2005( 评定 规则 А) 
РК 0.05( 标 准 ) ,0.1( 最 大 ) | 0.05( 标 准 ) ,0. 1( 最 大 ) 
零 漂 在 AT=55K 时 零点 漂移 <1.5% 








sapra ss 


响应 时 间 /ms 








D636 和 0637 系列 伺服 阀 原 理 图 
现场 总 线 接口 X4 


位 移 传感器 (LVDT) 
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续 表 

带 数字 集成 电路 的 直 动 阀 特点 

КН ЖЖ МООС 0633 等 的 失效 回 零 .无 先导 级 及 先导 供 油 . 动 特性 与 进 油 压力 无 关 、 分 辨 率 和 洁 环 较 小 等 优点 
外 , 尚 具有 如 下 特点 : 

(1) 数 字 驱 动 器 和 控制 电子 电路 集成 在 阀 内 。 阀 电子 电路 包含 一 个 微 处 理 器 系统 , 它 通过 阀 含 有 的 软件 执行 其 所 有 的 重要 功 
能 。 数 字 电 子 能 够 在 全 部 工作 范围 内 对 阀 进行 控制 ,从 而 大 大 减少 了 温度 和 有 零 漂 的 影响 

(2) 现场 总 线 数 据 传输 :现场 总 线 接 口 电气 隔离 

(3) 诊 断 能 力 :重要 的 环境 和 内 部 数据 集中 监控 。 阀 参数 可 以 现场 和 遥控 改变 

(4) 灵 活性 ;因为 参数 可 以 用 现场 总 线 或 高 级 别 PLC 程序 下 载 ,所 以 在 机 器 运行 当中 ,可 以 在 一 个 机 器 周期 内 对 阀 参数 进行 
调整 

(5) 更 小 的 滞 环 和 分 辩 率 及 更 高 的 动态 品质 

(6) 内 置 总 线 接口 ( 即 CANopen , Profilbus- DP 或 EtherCAT) 能 够 设置 工作 参数 .运行 痢 并 监控 其 性 能 。 为 减少 布线 ,总 线 接口 
提供 了 两 个 插口 ,这 样 阀 可 以 集成 人 总 线 内 而 无 需 外 部 T 型 接头 。 而 且 , 可 以 最 多 适用 两 个 模拟 输入 指令 和 两 个 模拟 实际 输 
出 值 

(7) 阀 也 可 以 选择 不 使 用 现场 总 线 而 选择 模拟 输入 进行 控制 ,这 时 ,使 用 M8 服务 接口 进行 阀 参数 设置 

(8) 在 阀 内 还 可 以 加 入 诸如 位 置 控制 .速度 控制 以 及 力 控制 之 类 的 轴 控 制 功能 ,而 且 可 以 通过 规定 的 事件 从 一 种 模式 切换 到 


另 一 种 模式 
ЕЕ 
Баит 





0636 和 0637 流量 图 








СҚ 
АПТА 


12 


Г] 
ай 
NI 





рға 
< | 
Д | 


О/Т,+ тїп! 








Иш 
| 
Е--— 
е 
[| | 
|| 
[Т _ |} |] 





10 20 30 50 70 100 150200 350 
A p/bar 





0636 特性 曲线 (工作 压力 =14MPa, 油 液 黏 度 =32mm2 + s"! ‚Їй =40% ) 
阶 跃 响应 频率 响应 








СГ: 
қ „Ы: 
了 ЖШШЕ! 


Fa 
© 
相位 /() 











* |Ш |/) 
2 407; | 
° ІГІШІ-ІСІШІ, 
-12 HH | 1! ) \ \ 0 
0 5 10 15 5) 1 10 100 1000 


时 间 /ms 频率 /Hz 
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жж 





压力 信号 曲线 阀 流 量 特性 曲线 
ст ш 




















-100 -60 -20 20 60 100 
指令 信号 /% 指令 信号 /% 








D637 特性 曲线 ( 工作 压力 = 14MPa , 油 液 黏度 =32mm2z . 57! , 油 温 =40%C ) 
阶 跃 响应 (60/L min 984) 阶 跃 响应 (100/L.minrl 型 阔 )( 零 重合 阀 ) 
























































































25 
00 5 10 15 20 25 30 00 5 10 15 20 25 30 
时 间 /ms 时 间 /ms 
频率 响应 (60/L- с А ЗАЗА (100/1. - тїт! |) шей 
| | | 
Т + ж 
8 3 -90 © 
8 ШУЫ; ' WPW: 
ш —6 (| УМ Г -60 22 
-9 -30 
Billi ZMN MII 
-12 =: | 0 
1 10 1000 
频率 /Hz 频率 /Hz | 
压力 特征 曲线 ( 零 重 登 阀 ) sa 
100 
80 | 
ЕЕ 
«17 
о 20 
| 0 
-20 
МГ 
50 е ГИК 
(жаша дш Pas s 
-100 





-4-3-2-1 012214 


指令 信号 /% 指令 信号 /% 


GQ) 测试 条 件 为 : 14MPa， 油 液 黏度 32mm2 > 5 ЯН 40% 。 
@) 当 回 油 口 T 压 力 超过 5MPa 及 采用 2x2 通 时 ， 必 须 选用 YY 口 。 
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Ж 22-6-30 МООС 0636 和 0637 型 阀 订货 明细 





D636 和 D637 订货 明细 


型 号 阀 类 型 标识 
4 5 6 7 8 9 101112 1314 15 


~ 00-0000) ODIO OOD 












































14 现场 总 线 
X3,X4 

"АҠор 

| D |Profibus-DP ” | 

ГЕ |EtherCAT Э | 

[О | Without ® | 














13 使 能 功能 
А | 当 无 使 能 信号 时 , ВОЛА РЯ 
先 设置 的 中 人 


8 | 无 解除 使 能 信和 号 的 线性 力 马达 


К® | 当 无 使 能 信号 时 , СТ 
先 设置 的 中 位 
阀 芯 位 置 由 引 脚 11 监 控 






































无 解除 使 能 信号 的 线性 力 马 
达 。 阀 芯 位 置 由 引 脚 11 监 控 


L. | 其 他 按 要 求 















11 供电 电压 
| 2 |24У DC(18—32V DO) 


10 100% Т 
( 死 区 补偿 按 需 ) 


输入 信号 测量 输出 


[Mt+tlovDC |4-20тА | 
ГЕ|4-20тА  |4-20шА | 
[9 | 现场 总 线 电子 8 | 





А | 
| D | 4- 通 ,10% 正 重 登 , 线性 特性 曲线 
2X2- 通 ,P 一 A,B 一 T, 仅 适用 于 带 Y 孔 的 闹 



























6 Н У 
м | 中 位 5 


P—B,A—T 连接 (开启 约 10%) 
P—A,B—T 连接 (开启 约 10% 


6- 引 脚 TPE ЕМ175201-804 
11—58] +РЕЕМ 














| 0 | 用 螺 堵 封闭, ртал-5 MPa 
Е, 加 过 滤 元 件 , pr>5 MPa 





С) ИЮ ЖТ О, А 中 心 位 置 和 液压 中 性 位 置 不 相符 

@ 仅 与 现场 总 线 接口 “C，D，E” 一 起 选择 (可 能 转换 为 模拟 信号 “M, X, E”). 

@ 用 运行 软件 对 阀 进行 参数 化 。MOOG 阀 配置 软件 (Moog Valve Configuration Softwire) 通过 M8 服务 接口 连接 。 
Ф 只 能 与 现场 总 线 接口 “D，E，0” 一 起 选择 。 

б) 只 能 与 现场 总 线 接口 “E” 一 起 选择 。 
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1.2.14 ЯЯ ДА ӨЛЕН Abex ҒА J БН MOOG26 系列 
Ж 22-6-31 技术 性 能 






ж) 号 Abex415 Abex420 Abex425 Abex450 MOOG26 系列 





















































































































































额定 流量 Q. ZL. - min"! 38 b 95 190.265 
|. 12,29,54,73,170,260 
压 | ВЕ Ар-21МРа 10,19 95 
特 额定 供 油 压力 六 /MPa 21 21 
Б 工作 压力 范围 /MPa 2.1~31.5 7~28 
额定 电流 1, тА “| 4,5,6.3,8,10,12.7,16,20,25,32,40,51,64,81 8,12,15,20,26,37,46 
š 线圈 电阻 R/Q 4000,2520,1590, 1000,630,400,250,158,100,25,16,10 100,500,356,180,98,60,40 
А ВЛЕ 2790, 可 到 20%( 一 般 不 需要 ) 
йк 4/7 Hz 
压力 增益 p, (电流 为 >40 
191, 时 )/% нші 电流 为 1.29%1, 
滞 环 /% <3 <3 
分 辨 率 /9% <0. 25 <0.5 
非 线 性 度 /% <+7.5 <+7 
不 对 称 度 /% <+10 <%5 
її 重合 /% +2.5 +3 
= ПИНК: <0.7 <0.9 <3.8 | <3.8 N <9.5 0.45+4%Q, 
性 <+3 <+2 长 期 <+5 
供 油 /% <+1.5 <+2 <+3 <%4(60%-110%р,) 
回 油 /% 
ж 回 油 压力 变化 (0~ <+3 <+4 <+4(2%-20%р,) 
# | 20% )р, 
油 液 温度 变化 /% <+2( 温度 每 变化 40°С.) <+4( -17~93) 
加 速度 /( %/g) <0.3%/g( 滑 阀 轴 向 40g) 









幅 频 宽 (-3dB)/Hz >100 
相 频 率 ( -90° ) /Hz 


工作 介质 
工作 温度 /SC 












MIL-H- 5606 等 石油 基 液 压 油 
-54-135 
1.2 




















1.2.15 博世 力士 乐 (Bosch Rexroth) 双 喷 嘴 挡 板 机 械 (JJ) иаа р ЫЛ 4WS 
(Е) 2EM6-2X、4WS(E) 2EM(D) 10-5X. 4WS(E) 2EM(D) 16-2X 和 电 反 馈 
三 级 伺服 竟 4WSE3EE 


表 22-6-32 技术 性 能 


4WS(E)2EM6-2X 4WS(E)2EM(D)10-5X 


20,30,45 


1-21:%1-31.5 
内 排 <10 ”外 排 <31.5 
静态 <1 峰值 <10 









4WS(E)2EM(D)16-2 4WSE3EE 
























额定 流量 0,/1,- тіп! 
( ЖЕ Ар=7МРа) 


100,150,200,300, 
400,500,700, 1000 








31.5 
1-21:%1-31.5 
内 排 <10 ”外 排 <31.5 









1~21 或 1~31.5 






















静态 <1 ,峰值 <10 
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жж 
型 号 4ХУ/5( Е)2ЕМ( )10-5Х HWS(E)2EM(D)16-2 4WSE3EE 
额定 电流 也 [mA +30 10У , +10 | #50 | узо | +10У ‚+10 
g 电压 控制 三 50kQ 
Р 电流 控制 1kO 
器 | НИШАН 联 0.96 
Ë (60Н2,100%7, ) 
额 振 信号 率 /Hz 
”| 幅 值 /9%1, 
反馈 系统 电 (E) 
ЖОЛИ) /% 2 245 < 0. 2 
ЛЖ (ш Bñ Е е 
ж)/%® AGB Je < 0. 1 
零 偏 (整个 压力 范 
=2 
НІ) /% 
J J а (ММТ 
x 290 
И 190) / Фр,“ 
油 压 力 零 漂 ( 工作 压 
静 | 力 80% ~ 120%р„)/(%/ =0.7 
态 |10MPa) 
т 
性 油 压 力 零 漂 (工作 压 
| 力 0 ~ 10% р, )/(%/ =0.2 
0. 1МРа) 
油 液 温 度 零 漂 /(%/ a 


20C) 












环境 温度 零 漂 /(%/ 
20% ) 
先导 阀 静 耗 流量 4, 
ZL: тіпт! 


零 位 静 耗 流量 /L - 


. 19) 
пип © 








幅 频 宽 27/Hz 















>150 











相 频 率 @/Hz 





使 用 环境 温度 /SC 


ерен ың 





-20~70( 不 带 内 置 放大 器 ) ;-20~60( 带 内 置 放 大 器 ) -20-60 








-20-80( Ж 40-50) 


15-380( 推荐 30~45) 








符合 DIN51524 矿物 油 150 4406( С)18/16/13% 











@ p, 为 工作 压力 。 
@ 工作 压力 为 21MPa。 


1.1 3.56 3.65 10 11 


155 


О 频率 特性 是 在 工作 压力 31. 5MPa， 输 入 信号 幅 值 为 额定 值 的 25%， 环 境 温度 40% +5% ， 工 作 介质 为 HLP， 由 样本 中 该 系 


列 流量 最 大 的 阀 得 到 的 。 
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其 他 要 求 用 文字 说 明 


表 22-6-33 博世 力士 乐 电 液 伺服 阀 订货 明细 及 结构 原理 图 
Aj q] 4wS 
带 内 置 放大 器 


























жәнен? 












К Н Жин 0—0. 5% fÉ 3 
K17= 插 头 符 合 95 328 

反馈 方式 K8= 带 符合 VG095-342 的 4 芯 插 头 

机 械 反 馈 =M K9= 带 符合 EDIN43 563-AN6-3 的 6 

机 械 与 电 反馈 (内 党 放大 器 ) -р k. 
























电 反 馈 (第 三 级 ) 
阀 口 通 径 6 10 16 25 32 
(安装 尺寸 不 变 ) =1х 
(安装 尺寸 不 变 ) =2X 
(安装 尺寸 不 变 ) -4Х 
(安装 尺寸 不 变 ) 


K31= 带 符合 EDIN43 563-AM6-3 的 插 
3 





ЖУ] 10--19 ЖУ! 


不 带 插 头 , 另行 订货 
前 置 级 供 油 压力 范围 


21= 1 一 21MPa 


20 一 29 系 列 










40 一 49 系 列 





50 一 59 系 列 1 一 31. 5MPa 


额定 流量 ( 闽 讨 降 AP=7. 0MPa)/L • min-! 


控制 油 的 进 油 和 回 油 

















-= 外 供 油 , 外 回 油 

== ta] е іе) Е- 内 供 油 , 外 回 油 
ы. ЫЫ т- 外 供 油 , 内 回 油 
Z= = = 内 供 油 , 内 回 油 (标准 型 ) 





ү 电气 控制 参数 
ІШЕГІ тарп Ға 
ї s 3 к=з 外 控 电 子 放大 器 ”11 号 线圈 30mA /85Q =11 
7 12 号 线圈 50mA /85Q =12 
У 5 45 X 内 置 电子 放大 器 +10тА /IkQ =8 
+10V/>50kQ =9 









内 置式 电子 放大 器 










ЕП 
Ше 


ma. 
一 全 一 人 


2-4 
机 械 ( 力 ) Бн. ЇЙ 919 u 
алсан 9-4. % 





Q) 氛 橡 胶 密 封 适 用 于 符合 DIN51 524 的 液压 油 (HL, НІР). 
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Ж 22-6-34 博世 力士 乐 4WSE2EM6-2X 伺服 阀 结构 原理 ， 尺 寸 和 主要 静 、 动 态 性 能 





ZN Ec 
> еш ҰСЫ 


| ШЫҰ 


45 рес. ас 
st | ДЫН 












ЛЯ 1&;2— ШИ КИЯЛ Қ 06:3 — А5: 
4 一 线圈 ;5 一 衔 铁 ;6 一 弹簧 管 ;7 一 挡 板 ;8 一 喷嘴 ; 
9 一 反馈 杆 ;10 一 内 置 电子 放大 器 ;11 一 插座 



















=== ӨНЕ 
| ——1 
结构 原理 














5% 
-一 一 -25% 
наа 100% 
-180 < 
-135 = 
频率 /Hz 
频率 响应 曲线 在 工作 压力 =315bar 下 的 频率 响应 
100 r 40bar 
КТМ T C T даі... 
s Q Ç “г T | — 140bar 
e ) 
жі 60 Г МА ХМ м 1 =—== 210Баг 冲洗 板 孔 型 符合 DIN24 340465! 
Шы N AN ху | | + 315bar 冲洗 板 尺 十 
8 1. | 5 额定 流量 
Ж ылу 1 5 曲线 д. mini 
30 3 4 曲线 1 一 一 2L*min 
% АЛЕ YN н 曲线 2 一 一 5L.min- 
қ = ү 3 曲线 3 一 一 10L*min- 
М НЕН LZ | Е „Ш4——151тїп! 
i00 150 200 250 200 350 1 2 185—201. тіпті 


相 频 宽 /Hz 
相 频 宽 与 输入 幅 值 及 供 油 压力 关系 曲线 


流量 /Lmin-! 





120 30 10 50607080100 200 300 
ШІЛ ЖАР 
(A 口 压力 p 8k АЖ 27Р, 减 去 回 油 压力 Pr ) 


流量 -负载 压力 曲线 (100% 额 定 输入 ) 


Ж. 压力 单位 1bar=0. 1МРа, 
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Ж 22-6-35 博世 力士 乐 伺 服 闪 4WS( E) 2EM(D) 10 尺寸 及 主要 静 、 动 态 性 能 
电 与 机 械 反 馈 / 内 置 放 大 融 , 型 号 4WSE2ED 10-5Х/-- 







4WS2EM 尺 寸 





型 号 尺寸 等 特 
别 标示 者 外 其 
在 315bar 压 2. 无 流量 行程 频率 响应 冲洗 底板 符合 
4WS. 4WSE2ED 10 DIN24 340A10 型 
қ ег ОО]. “тіп”! ШЕН min 一 ! 


е 
ШӨ 





и Ш Шиш, 
„ШШШ ШКА; ( 
„ШШ ІШІН | 











10 20 50 100200300 7009 7%% 50 100 200: 300 700 09 
频率 /Hz ж/н, 
------5% ------294 ----- 100% 
工作 压力 p 和 输入 幅 值 在 一 90"* 的 频率 关系 
4WS.2EM 10 4WSE2ED 10 
额定 流量 90 Lmin-! 额定 流量 90 Lmin-! 





ӨГТІЕ ГЕТТТІТІТІІ 


к 























нанай 








шаа 
30 30 
0 20 - NSS i 
[ "LL ы 

ГГ 7222 
0 50 100 150 200 250 300325 0 50 100 150 200 250 300325 

在 一 90° 的 频率 /Hz 在 一 90" 的 频率 /Hz 
40bar 一 一 一 70bar ----- 140bar 一 -一 210bar +. 315bar 

















额定 流量 

曲线 1 201.-тіп-і 
曲线 2 301.-тіп-1 
曲线 3 45L+min-1 
曲线 4 601,-тіп-і 
曲线 5 75L.min 一 ! 
曲线 6 90L.min 一 ! 





ЎСЕ ИТ. тіпт! 








Б юм = 
910 20 зо 40 50 70 100 200 300 
IWJ: 22 / Баг 
流量 -负载 压力 特性 (100% 额 定 输入 ) 
Е. 压力 单位 1bar=0. 1MPa。 
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3522-6-36 4УУ82ЕМ16 和 4WSE2ED16 尺寸 及 其 静 、 动 态 性 能 


元 件 尺 寸 图 中 虚线 4WSE2ED16 的 尺寸 











4WS2EM16 结构 原理 图 
( ААС АБИ И ВӘ ae ay РЕНЕ) 


| [Гот [Еее 
k= а НД т жаз = 冲洗 底板 (单位 : mm) 
ШЕ; 


频率 响应 特性 (315bar 压力 ,无 流量 行程 ) 


型 号 4WSE2ED16 型 号 4WS.2EM 16 








额定 流量 200L.min- ”额定 流量 200Lmin-1 
5 Г 
ҮТІШІГ LITII-T TI: | 
9 сс емее ұй Й1- 240 ы 


к ЧІЖІҢ-20- 7--7-%% 5 

а" ТРЕ 2 А 

ИК208 ШЦ 

k. ШТАШ „ШШШ 

Г ИНИ NI m ШИ 
2 


30; -0 
2 10 20 50 100 300 700 г. 20 50 100 БЫ 700 

















频率 /Hz 频率 /Hz 
工作 压力 p 和 输入 幅 值 的 频率 关系 
型 号 4WSE2ED 流量 -负载 压 差 特性 曲线 
额定 流量 200L.min-! ш 
| | 
КЫ 40 Баг ГІ 
ші В ----- 70 Баг Е 
ш ---- 140bar B 
5 | 一 -一 210bar 及 315bar Т 
2 Т < 
L 200 1 
Е ВЕ 
0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 5 
在 一 90" 的 频率 /Hz ü 
型 号 4У/5.2ЕМІ6 ре 
ШЕЙ 2001,-тіп-! > = 
‹ - во шина 
е ) 
БЫ 40 
ші жыды “ЕН! шш 
ене. Е) ШП 
ІШЕ 
= ---- 140bar 20 
ж 一 -一 210bar 及 315bar 10 1520 30 БОШ Нед 500 
22 /Баг 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (100% 额定 输入 ) 
在 一 90" 的 频率 /Hz Ж. qi 为 名 义 额 定 流量 


Е. 压力 单位 1bar=0. 1MPa。 
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3822-6-37 博世 力士 乐 电 反馈 三 级 电 液 伺服 阀 4WSE3EE (16, 25, 32) 静 、 动 态 性 能 
流量 -负载 特性 (公差 +10% ) ,100% 控 制 量 
1000 ын 通 径 32 ”在 恒定 阀 压 差 下 的 流量 /输入 信号 特性 的 公差 范围 
ЕН 2000; 
тоо 1500 
<. 500—4 
[н 400 т - 1000— 
三 300 ZE š = ж 
т Е Е 7001 
еа 5 m” V 
Ез 2518) a — ѕо0 
Е 150 715 
2 Рр; Е = 100 
= 10062 š = 300 
ЕҢ тор 4414 > т” 
= д ш. ы I| 
Ши ч. ДІ жзне 
+L HHI LI [| 1 Тат. 
«ГТШІШІГІШ э» ТЕ! 给 定 值 /% 
10.20 50 100 300 10 20 50 100 300 10120,5 р 
15 30 70 200 15 30 70 200 20 200 
ЕЗ АР/ Баг 阀 压 差 AP/bar їй жж AP/bar 
额定 流量 额定 流量 额定 流量 100 
曲线 1 一 一 100L/min 曲线 5 一 一 300L/min 曲线 8 一 一 500L/min -110 
曲线 2 一 一 150L/min 曲线 6 一 一 400L/min 曲线 9 一 一 700L/min PBsA=T 
曲线 3 一 一 200L/min 曲线 7 一 一 500L/min 曲线 10 一 一 1000L/min 
曲线 4 一 一 300L/min 
频率 响应 特性 p, =315bar 
5 55 
-5 = 
@ 5% т ---5% 
-10 
s —--25% тры „<—--25% 
іш — — 100% ЕЧ —15 —135 _ —100% 
mz Е 6 -90 
ДДО 
30 _30 СОАТИ ПАМ 
1072020 50 100 200300 500700 ”10 2030 50 100 200300500700 
频率 /Hz 率 /Hz 
a 通 径 32 жн 
= 
КЕ! 
s Е 
ші 
—135 
= EW! 45 |» 
к СІ ШАА ке 
о ЕНЕ А 
10 2020 50 100 200300 500700 
频率 /Hz 
工作 压力 和 输入 幅 值 在 -90* 的 频率 关系 
š 一 一 40bar š 一 一 40bar 
іш 6 一 一 70bar шш 一 一 70bar 
ш ММ ||] …140bar ш 2. 140Баг 
一 --210b е5. 
ж. ЕЗІ ао ЖИШШ а 
FS T Sa Tos 315bar ТЯ 215 һаг 
0 и! mw 60 80 сыз 8 0 и! еа не: 80 шып 
在 -90* 的 频率 /Hz 在 -90" 的 频率 /Hz 


Ба 
“ғы 
xml 
EE 
ШЕ 


给 





0 20 10 60 80 100120110160180200 
在 -90" 的 频率 /Hz 
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阶 跃 响应 特性 


阀 芯 行程 /% 


4WSE3EE16 4WSE3EE25 
0 





4УУЗЕЗЕЕЗ2 


т /% 
ЛТ /9%0 





5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 ; Б 1015 20 
时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 
—— 40bar; — — 70bar; ».*140bar; 一 -一 210bar; ~ 315bar 


Ж. 压力 单位 1bar=0. 1MPa。 


13 电 液 伺服 阀 的 外 形 及 安装 尺寸 


1.3.1 FF101、YF12、MOOG30 和 DOWTY30 型 电 液 伺 服 阅 外 形 及 安装 尺寸 


Ж 22-6-38 










Б 


аЙ 


mm 






































































M00G30 









DOWTY30 


49 | ié ЖЕСЕ асса 1 лас) 





K K, L M P Q Т w 备注 
1.5 一 40.8 M4 一 一 93 39.5 一 
一 1.5 41 M4 5 6 一 39. 5 — 

тез “== 

















电缆 沿 端 盖 方向 伸 出 


1.3.2 FF102. YF7. MOOG31. MOOG32. DOWTY31 和 DOWTY32 型 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 


表 22-6-39 

















=== 
me ]з = =] Е 
Е 





М00632 





DOWTY3I 





DOWTY32 





10.7 | 51.8 | 44.7 | 46 с 
12.6 | 51.8 |44.7 | 46 š 
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1.3.3 FF113. YFW10 和 MOOG72 型 电 液 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 


表 22-6- 40 mm 

















АХС 















[20.2 


192 
控制 级 单独 进 油 口 
( 按 用 户 要 求 , 供 选择 ) 






қ Z, 

















型 号 4 В С р Е Е с Н 





ЕЕ113 73 86 10.5 50.8 15.8 92 





YFW10 78 86 10.5 50.8 16 94 





MOOG72 








YFW10 

































MOOG72 
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1.3.4 FF106A. ЕЕ118 和 FF119 ЯН МЕМ ЕН 


3522-6-41 


FF106 人 A 型 外 形 尺 寸 
































09. 90 士 0. 05 第 五 供 油 孔 


FF106A-218 和 FF106A-103 型 无 第 五 供 油 孔 





FF118 及 FF119 型 外 形 尺寸 
105. 5( 换 装 FF118-128 上 盖 时 为 100) 















Жы 

Ө, 

(ҚАУ, 
(аъ, ай 
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1.3.5 FF106. FF130. ҮҒІЗ. М00635 和 MOOG34 型 电 液 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 






















































































表 22-6-42 mm 
! А 
@ Л 
型 号 4 В С D E F с J 
FF106 50 25 15.8 76 56 7 
FF130 42.8 34.14 4.5 | 198 | 12.7 64 45 - 
YF13 50 44 6.5 25 15.8 76 56 7 
M00G35 50.8 44.5 6.7 25.4 15.9 76.2 57.4 — 
M00G34 42.9 | | 52 | e | 127 | 一 45.8 48.5 一 一 
型 号 天 T, 
FF106 25 | 一 
FF130 2.5 2.5 
YF13 2.5 — 
М00С35 一 2.5 
M00G34 一 2 





注 : М00635 #1 M00G34 型 的 L 尺 寸 为 不 带 插头 的 尺寸 。MOOG34 型 两 端 盖 与 图 示 不 同 ， 为 四 个 螺栓 固定 。 
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1.3.6 QDY ËJ |; i] pJ X М] 


Ж 22-6-43 mm 































QDY18 





QDY6 





QDY10 





QDY11B 














注 : 表 中 所 列 外 形 与 实际 相差 极 大 ， 外 廓 尺寸 只 提供 所 占 空间 大 小 。 
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1.3.7 SFL ЯМАН ММЕН ЕК 
Ж 22-6-44 mm 














































型 号 4 £ Q 505) E| | @ 
SFL212 34 | 43 10 | 一 
SFL213 65 | 44 Юю |-- 
SFL214 8 | 73 15 | 一 
SFL218 65 | 444| 22 | 22 10 | 11 






























































SFL224 86 

= | = Ее 

SFL232 34 20 š M5 
SFL233 65 н 22 М8 
581.234 86 73 35 98 12.5 2.5 | 120.9 | 104 М10 
SFL235 86 73 51 51 16 2.5 170 [10495 | M10 | 一 
SFL311 108 120 58 58 22 => 270 132 155 | МІ2 














注 : 表 中 所 列 外 形 和 实际 相差 较 大 ， 外 廓 尺寸 只 提供 所 占 空间 。 


1.3.8 FF131. YFW06. ОҮ5Е-30, DOWTY “° 


4659 


3522-6-45 



































(第 五 油 孔 ) 
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和 MOOG78 型 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 




































型 号 4 В C р Е F G H 1 Ј 
ЕГІЗІ 44.5 | 65 8.5 22.5 12.7 69 81 70 9.9 127 
YFW06 44.5 | 81 65.1 10 12.7 

0Ү5Е-30 44.5 82 72 一 一 
DOWTY45 44.5 81.3 67.8 9.9 12.7 
MOOG78 











FF131 












































YFW06 2.5 86 — мв | | 23.1 
0Ү5Е-30 一 92 91 - 一 一 - - - - 
4551 
DOWTY уз, 2.4 97.6 - М8 14.3 3.1 
M00G78 

















tE: 表 中 各 阀 外 形 相 差 较 大 ， 外 形 斥 寸 只 表示 其 所 占 安装 空间 。 
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1.3.9 FF109 和 DYSF-3G-' ,型 电 反馈 三 级 阀 外 形 及 安装 尺寸 
表 22-6- 46 










可 供 选 择 的 前 置 两 
级 闪 单 独 供 油 板 





玖 不 加 前 置 两 级 阀 只 
采用 单独 供 油 板 时 ) 






































型 号 A B | C D, D, | Е Е G H ж 
ЕЕ109 76.2 80 10.5 38 38 18 143 102 118 FF102 
DYSF-3G-1 76.4 ою | ют |е | 42 - 125 120 139 DYSF-3Q 
DYSF-3G-11 ою 105 10.7 ою ә | | 130 130 177 ПҮЅЕ-30 
型 号 ТШЕ L. L, Т w z Л 
FF109 143 133.5 一 102.8 一 FF102 
DYSF-3G-1 125 — — 120 — DYSF-3Q 
DYSF-3G11 170 168 | 130 - DYSF-3Q 





注 : 1. ЖР ИТУ ММЕН Ж, РЕЙ КС H B EZE h ве а la], 
2. 尺寸 Z 随 先 导 阅 和 先导 级 是 否 单独 供 油 而 变 。 
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1.3.10 SV (CSV) 和 SVA 型 电 液 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 
Ж 22-6-47 mm 














CSVB 一 * * * H 


2хф 4х9 





底面 仰视 图 
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1.3.11 YJ741、YJ742 和 YJ861 н ЖЛЕ УРЕ 5 235 р 


表 22-6-48 тт 
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1.3.12 CSDY 和 Abex JJ H ЛЕ ЖЖЖ 223 А р 


Ж 22-6-49 mm 










控制 口 1 
回 油 口 





(实际 外 形 与 图 示 的 差异 ) 





























Abex 410 





Abex 415 








两 端 盖 突 出 壳 体 ,总 外 形 
长 为 L 

两 端 盖 为 平板 ,三 螺钉 固 
定 , 总 外 形 长 为 L 


Abex 420 




















Abex 425 
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1.3.13 FF129 fll FF134 ҖИ [óJ JR УР JE Riz У 


Ж 22-6-50 mm 


FF129 外 形 和 安装 尺寸 





















































FF129 和 FF134 Т.Е 4 


в: 
“ 
[2 
Oo 
> 
с? 


%; 





К КЕ 
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1.3.14 FF133. ОрҮр-1-40, QDYD-1-100 ИН РЕ Җ 3 a Ур 


Ж 22-6-51 mm 
注意 ; 
1. 符合 ISO 4401-05-05-0-94 标准 , 若 阀 工 
4 包括 拨 出 插座 所 需 长 度 ) ” 作 在 以 下 状态 时 ,必须 使 用 阀 口 Y: 
。 三 通 或 四 通 阀 , 且 pr>0.5MPa 时 
• [JA 2x2 形式 外 接 时 
2. 安装 螺钉 时 的 转 矩 为 13N + т 
3. 阀 安装 面 的 平面 度 小 于 0. 025mm ,表面 
粗糙 度 优 于 Ra0. 8 


ЕЕ133.ОрҮ-1-40.ОрҮр-1-1000М Ах 


























































































型 号 坐标 
FF133 40.5 0 40.5 | 40.5 0 
КИЕЗ 
尺寸 M5 М5 М5 М5 
QDYD-1-40 г Y 0 40.5 | 40.5 
ў 0 -0.75 | 31.75 
尺寸 M6 M6 M6 
QDYD-1-100 Х 0 54 54 
y 0 0 46 








FF133.QDYD- 1-40 .QDYD- 1- 100 Ж! УКГ 
型 号 ь [5 Та [А 
FF133 239 






























р, р, 
ФИ 一 
111.4 | 71 91 фи | 9.5 


QDYD- 1-40 246 











QDYD-1-100 114.7 71 
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1.3.15 МООС760, МООС С761 和 МООС G631 Яң НАШ ЭЕ ЖУО 2 F 


3522-6-52 mm 


G631 原 理 图 МООС G631 外 形 尺寸 MOOG G631 安 装 尺寸 
调 零 螺 塞 力矩 马达 
SET 


== 
(===. == 
= 


















反馈 杆 т 液压 放大 器 





沉 孔 11.1 深 2.29 


= = : Т 1 
4х96.5 | © 

















О АМ 





Д2 


„ ЕЕ А, 


= < 
































外 部 零 位 调节 杆 53.6 气 插座 
3/32 英 寸 内 六 角 = пава 





























ЫЛ! СЕ | 
r= = 
=== 





NOOG760 安装 尺寸 
 ХП(94.0) 
Х-39.2,У-49.5 2% 































其 余 尺 寸 完 全 相同 
坐标 | Р А В Т ; F, Р Е; F. 
- 1-1 Ф7.9|97.9|7.9|7.9 мв | М8 | М8 | M8 
МООС 6761 X |22.2|11.1|33.3 |22.2 0 |44.4|44.4| 0 
MOOG760 ү |21.4|32.5|32.5|43.6 
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1.3.16 МООС 0633, D634 АЯН 5): ЛУР А М5] 


Ж 22-6-53 тт 

注意 : 

D633,D634 系列 外 形 ( 廊 ) 尺 寸 1. 符合 ISO 4401-05-05-0-94 标准 
若 阀 工作 在 以 下 状态 时 ,必须 使 用 阀 口 Y: 
e 三 通 或 四 通 阀 , Н pr>0. 5МРа 时 

必 ( 包 括 拔 出 插座 所 需 长 度 } — < BULL охо 形式 外 接 时 
2. 安装 螺钉 时 的 扭矩 为 13N + m 
3. 阀 安 装 面 的 平面 度 小 于 0.025mm, 表面 
粗糙 度数 值 小 于 0. 8pm 
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1.3.17 МООС D791 Ж 0792 Jü! ri J Pt — 2# ЈЕ Л КОР 


Ж 22-6-54 mm 









































坐标 | P | A 
尺寸 | $16 | $16 
X |365| 11.1 
Y |174|428 


安装 面 最 小 尺寸 
ISO10372-06-05-0-92 











ca 












































Іш 

5 D792 系 列 外 形 尺寸 

Ea 

Ë 过 滤器 ( 盖 内 ) „нн „е9 
4х1. 5 шуг 

水 СРЕ) СЕР 

ү 


уя) 


НЕ ^ 
5 











D792 安 装 尺寸 


| 1 
%; Ө]; 





























Аівітісікіһ|Е|Е|ы|Е ГЕ | F, 
о 428 | 928 | ф28 ф8 | M16 | M16 | МІ6 | МІ6 | МІ6 | M16 | МІ6 | M16 
| 15.8 | 95.0 | 55.4 554 | 0 |108 110.8] 0 [31.5 | 793 | 79.3 | 31.5 
| 587 | 587 |8731 0 | 0 | о |п74|174| 0 | 0 |174|074 






































Фф 


= 
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1.3.18 МООС р662- 0665 系列 电流 伺服 阅 外 形 及 安装 尺寸 


表 22-6-55 mm 


D662、D663、D664 和 D665 外 形 图 




















电 零 位 调节 
( 螺 塞 后面 ) 







D665 系 列 安装 板 
20 230 





22 











203 








| 
| 
| 
| 
| 
I 
I 
I 
| 


“9-6, 116,0 


4 1 
гӨт,#с, -$F ғ © гн Ко, 








安装 面 需 符合 ISO 4401-08-07-0-94 标准 。 对 最 大 流量 ,安装 板 的 PT.A 和 B 口 直径 必须 分 别 为 20mm( 0662 系列 ) ,28mm 
(D663 系列 ) ,32mm( 664 系列 ) ,50mm( 665 系列 ) 。 安 装 面 平面 度 在 100mm 距离 内 小 于 等 于 0. 01mm ,表面 粗糙 度 Ra<0. Врт 
0662 ~ D665 系列 安装 尺寸 






















































































D662 Р А T B x Y |ë | б„ | š | E ЕГЕ Е, 
尺寸 ф0 | $20 | $20 | $20 | 263 | $63| 24 | м [мю | мо | мою | мою | мв | мв 
x | 50 |341 | 183 | 65.9 | 766 | 88.1 | 76.6 | 183 | 0 1101.6 [101.61 0 |341| 50 
y | 143 | 556 | 143 | 55.6 | 15.9 | 552 | 0 |69| о | о |699 -1.6 | 72.5 
D663 Р А T B X ү | © | б„ | = [m |% |Ж | ғ, Е, 
尺寸 фов | фов | фов | фов | $112 | p112| $7.5 | 975 | мо | мо M12 
г. 77 | 532 | 294 | 100.8 | 17.5 |1127 | 945 [294 | 0 7.8 | 532] Ті 
Үү 17.5 | 746 | 17.5 | 74.6 | 73 | 19 | -4.8 | 921 92.1 | 0 | 92 
D664 P A Т B X Y | G, б; i Е; Е, Е, 
尺寸 $32 | $32 | $32 | $32 | $11.2 | $11.2 | $7.5 | $7.5 M12 | Мі2 
x 77 | 532 | 29.4 | 1008 | 17.5 |1127 | 945 | 294 0 |532 | 77 
y 17.5 | 74.6 | 17.5 | 74.5 | 73 | 19 | -48 | 921 9. | 0 | 941 
D665 P T B X б | @ | F Е [Е F, 
尺寸 $50 | $50 | #50 $11.2 | $11.2 | $7.5 | $7.5 | M20 M20 | M20 | M20 
Х 1143 82.5 | 41.3 |1476 0 [762 | 1143 
ү 35 | 123.8 | 35 | 123.8 | 130.2 | 44.5 | 0 |1588) 0 0 |1588 











D662 ~ 0665 外 形 尺寸 








1 


型 号 L, L, W, W, W, | H, H, Н, H, Н; H, D D, D; D, р 
0662 317 | 154 | 95 49 20 | 190 | 107 | 51 са 45 2 ф20 ф7 |Ф13.9| $18 | 中 18 
0663 385 | 157 | 118 | 58 20 | 213 | 130 | 63 | 204 | 57 ф32 | $39 | ф6.3 | $25 | $20 | 13.5 
2 |ф 
2.8 

















D664 385 | 157 | 118 | 58 20 | 213 | 130 | 63 |204 | 57 32 | 039 | ф6.3 | $25 | ф20 | ф13.5 
0665 497 | 171 | 200 | 99 20 | 349 | 229 | 112 | 388 | 59 ф50 | $60 | ф3.2 | $17 | $33 | ф22 
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1.3.19 博世 力士 乐 电 反 馈 三 级 阅 4WSE3EE (16, 25, 32) 尺寸 
Ж 22-6-56 





36 101 元 件 尺 寸 _4WSE3EE16 冲洗 板 
= 符合 DIN 24 340 A 1690 (单位 :mm) 28116 









21 


IL qt $l 
“| КР ы 








4WSE3EE25 
冲洗 板 
符合 DIN 24 340 A 25 型 (单位 :mm) ” 通 径 25 





@ +` уы б) 
[| 








4WSE3EE32 
冲洗 板 


符合 DIN 24 340 А 32 型 (单位 :mm) ” 通 径 32 





22-317 


1.3.20 PARKER DY 型 电 液 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 



































Ж 22-6-57 mm 

外 廓 尺寸 | 
кий 
Е 
© || ) 

安装 面 尺 十 

5 
DY 型 阀 安装 尺寸 





d 





















#4-20NC-2B 
深 9.53 
#5G6- 18NC-2B 
深 15. 88 
%%-16-ХС-2В 
Ў 19. 05 
#8-32-0МЕ-2В 
Ж 9. 53 


ф2. 39 Ж 4. 78 








ф2. 39 їж 4. 78 











ф3. 18 Ж 6. 35 






































@) рүоІ, DY05. DY10. DY12 ре, DY15 和 DY25 两 种 阀 的 安装 尺寸 完全 相同 。DY01 、DY05 、DY10 三 种 阀 的 安装 面 
尺寸 完全 相同 。 

@ DY3H 和 DY6H 安装 尺寸 完全 相同 。 插 座 向 上 ， 其 外 形 尺 寸 为 产品 所 占 最 大 空间 尺寸 。 尺 寸 孔 РС,, C, 的 DD 为 3x 
$4. 96mm， 孔 R 为 фб.2тт.„ 

@ 尺寸 м 为 英制 螺纹 ， 其 表示 方法 是 : 螺纹 直径 -每 英寸 牙 数 ， 系 列 代号 -精度 等 级 。 其 中 NC 表示 粗 牙 ，UNF 表示 细 牙 。 
2B 表示 内 螺纹 精度 等 级 。 





22-318 


1.3.21 PARKER SE 系列 、PH76 系列 、BD 系列 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 
表 22-6-58 mm 
жил 






























































外 形 尺寸 
型 号 | А B L 1. 
SSEMT | 34.0 34.0 43.0 34.0 = 
SE05 64.6 47.5 101.3 88.8 44.4 
SE10 64.4 47.5 101.3 88.8 44.4 
SE15 64.4 47.5 101.3 88.8 44.4 
SE20 64.8 64.8 101.3 88.8 44.4 
SE2E 64.8 64.8 121.6 = 44.3 
SE60 139.8 104.1 171.2 139.8 == 
РН76 65.0 82 99.6 йт | 一 
Вр15 61.0 81.3 115.4 106.4 53.3 
BD30 108.0 76.2 181.1 181.1 90.4 
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续 表 
安装 尺寸 
型 号 Р с, R с, | G | X F, F, F, 
尺寸 | $3.8max | ф3.8тах | ф3.8шах | ф3.8тах | 42.5 深 20| 一 | M4 深 14 | M4 深 14 | M4 深 14 | M4 深 14 
SEMT 5.5 11.9 18.0 4.8 - 0 23.8 23.8 0 
13.1 19.2 13.1 6.0 一 0 0 26.2 26.2 
中 Smax ф5тах фӛтах | Ф3.551Я4 | 一 | M5 深 16 | M5 深 16 | M5 深 16 | M5 深 16 
5Е05 13.5 21.4 | зз 11.5 一 0 42.8 42.8 0 
17.1 25.0 17.1 4.4 一 0 0 34.2 34.2 
ф7.5тах | ф7.5тах | ф7.5тах | 93.5 深 4| 一 | М5ІЖІ6 | M5 深 16 | М5 %16 | M5 深 16 
SE10 11.5 2.4 31.3 11.5 一 0 42.8 42.8 0 
17.1 20 | 174 4.4 一 0 0 34.2 34.2 
中 8max 中 8max Ф8 тах ф3.5 #4 | 一 | M6 18 | M6 É 18 Мб їЖ 18 
SE15 9.5 21.4 33.3 из | 一 1 0 42.8 42.8 0 
ү 541 17.1 29.0 17.1 0 0 34.2 34.2 
尺寸 | %12.7тах | ф12.7тах ФР Тк | 中 12.7max М10 深 [е ҮЯ 22 | M10 Z 22 | M10 深 22 
ттен ЦРЕВА: 
SE2N Х 44.5 27.0 44.5 61.9 “| 0 ! 88.9 88.9 0 
尺寸 | ф8.2тах | Ф8.2тах | $8.2max | ф8.2тах | Ф3.5 #2 | ф5 | M8 深 22 | М8 22 М8 深 22 
SE20 Ж 22.2 ПИ! 0 
19.8 | $ | 65.0 65.0 
尺寸 | $8.2max ф8.2тах Т қ ф3.51%2 М8 1422 | M8 深 22 | M8 深 22 | M8 深 22 
$Е2Е Х 22.2 33.3 12.3 33.3 0 44.4 44.4 0 
0 ss 0 65.0 65.0 
尺寸 | ф17.5тах ф5 | M10 深 30|M10 深 30 M10 深 30 
SE60 11.1 55.6 0 73 0 
Т Го Го | 6 
М8 深 22 М8 深 22 
BD15 0 
65.0 
M8 深 22 M8 深 22 
BD30 0 0 
60.3 





注 : 各 阀 外 形 相差 较 大 ， 所 有 尺寸 只 表示 各 阀 所 占 安 装 空间 。 
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1.3.22 PARKER VCD #3 5) DIFP 8, DIFP. D3FP'3. ОЗЕР 外 形 及 安装 尺寸 


3522-6-59 





D1FP * S 和 DI1FP 系列 伺服 阀 外 形 尺 十 





























18 [л J p] ce] pl]z] r] en 
DiFP*S | 76 | 82 | 47 | зз [17.5 [ 223 | 51 | 143 
DIFP | 一 |48 | 48 | 35 | — | 216 | 51 | 145 














mm 


GO pDIFP * S 阀 安 装 面 尺寸 按 
ISO 10372-04-04-0-92; DIFP Й 
安装 面 尺 寸 按 DIN 24340/1SO 
4401/CETOP RP121/NFPA 

@ DIFP 阀 安装 面 上 和 上 图 所 
示 相 比 , 孔 P 和 孔 T 相 互 对 调 

@ DIFP * 5 的 安装 螺栓 为 4x 
M8x40( DIN 912 12.9) ,拧紧 力矩 
33N : m+15% , D1FP 的 安装 螺栓 
为 4xM5x30(DIN 912 12.9) , {7 
15218 6. 8N . m+ 15% 





ЮЗЕР * S 和 ОЗЕР Жар МУР Ju +f 

















@ 上 图 所 示 为 D3FP * 3 的 外 形 尺寸 ,D3FP 的 外 形 尺 寸 除 阀 高 为 155 外 ,其 余 尺 寸 和 ОЗЕР * 3 完全 相同 


©) ЮЗЕР * 3 #1 ОЗЕР 阀 的 安装 面 按 DIN 24340/150 4401/СЕТОР RP121/NFPA 
@) 两 系列 阀 的 安装 螺栓 均 为 4xM6x40( DIN 912 12.9) ,其 拧紧 力矩 为 13.2N т+15% 
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1.3.23 МООС 0636, 0637 Z Я] Hz BJ fj JIR АУРЕ 2 МЫР 


Ж 22-6-60 





带 CANopen 现场 总 线 插头 的 0636 阀 外 形 尺寸 










































106 
(4.2) 
с Т 108 
26 (30) / (43) 
5125 卸 相配 插头 
38 总 线 接口 X3 珊 留 空间 
& | | 
总 线 接口 X4 (0. 31) / (0. 04) 
11+PE 插 头 尺寸 
括号 ( ) 内 为 对 应 的 英寸 单位 数值 











带 PROFIBUS-DP 或 ETHERCAT 现场 总 线 插头 的 0636 ЕЛ У 


50 
(2. 0) 
服务 接口 插头 
ШЕ АШ) 





续 表 





带 模拟 输入 搬 头 的 D636 阀 外 形 尺 寸 
41 


(1.6) 
服务 接口 插头 
拆卸 空间 






阀 接 口 X1 
服务 接口 X10 








D636 阀 安 装 底面 尺寸 
安装 表面 按 ISO 4401-03-03-0-05 





安装 面 平面 度 <0. 01mm/100mm 
表面 粗糙 度 Ra=0. 8pm 











Р А В 8) | 
















ж? 47.5 97.5 ф7.5 ф7.5 3.3 














(0. 30) (0.30) (0. 30) (0.30) (0. 13) (0.16) 
y 21.5 12.7 30.2 21.5 40.5 33 
(0.85) (0.50) (1.19) (0.85) (1.59) 
ү 25.9 15.5 15-5 9:1 9 


(1.02) (0.61) (0.61) (0.20) (0.35) 
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续 表 





带 CANBUS 总 线 插头 的 0637 IFE КОЭФ 


77 、108 
(3. 0)/ (4. 3) 
匹配 插头 
ЖЕЕП |] 



















Г 
— 18 11 
© 55 | (0.71)/ (0.43) 
Фе жш 
RK 
Бә 








о 


一 一 












































313 
(12. 3) 
“114PE 插 头 尺寸 
带 PROFIBUS-DP 或 ETHERCAT 现场 总 线 插头 的 0637 УЕМ 
(19 
服务 接口 插头 





| 服务 接口 X10 
та 





103 
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续 表 





带 模 拟 输 入 插头 的 D637 阀 外 形 尺寸 


(le) 
服务 接口 插头 拆卸 空间 








Г ХІ 





由 服务 接口 X10 | 









GQ) 安装 表面 按 ISO 4401-05-05-0-05 ,无 X 孔 
@ 安装 面 平面 度 <0. 01mm/100mm ,平均 表面 粗糙 度 Ra = 0. Зр 


























P 
尺寸 $11.2 
(0.44) 
27 
x 
(1.06) 
6.3 
y 
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1.3.24 ATOS 公司 DLHZO 和 DLKZOR 型 比例 伺服 阀 外 形 及 安装 尺寸 


表 22-6-61 тт 


DLHZO ЖММ X 3 JN SF Pp 一 高 压 口 

ISO 4401:2005 А8 0 

安装 面 符合 :4401-03-02-0-05 标准 ( 见 Y 一 泄 油 口 ( 见 注释 ) 
@ 一 排 气孔 


样本 P005) (对 于 /Y 选项 ,安装 面 ; 
4401-03-03-0-05 没有 X 口 ) 
紧 固 螺栓 :4 个 M5x50 内 六 角 螺 栓 ， 
12.9% 

拧紧 力矩 =8N . m 

密封 圈 :4xOR108;1xOR2025770 
A、B、 了 PT 口 尺寸 :由 =7.5Smm(max) 

Y 口 尺寸 :由 =3. 2mm( 仅 对 与 /了 选项 ) 











DLHZO - TE 
8Р-2Н-ТР orSP-ZM- ТР 


对 选项 /B ,比例 电磁 铁 和 位 置 传感器 都 在 A П-ШІ 
@ 一 排 气 口 

-TE 型 

(D 虚线 一 12 芯 插头 SP-ZH- 12P 配 用 带 选 项 /Z НІҢ 














SP-ZH-5P/BP(LBP) DPHZO— ТЕЗ 
SP-ZH -5P (-PS 和 -BC) SP-ZH-7P š£ 5Р-2М-ТР 











-TES 型 

Ф) 虚线 一 12 芯 搬 头 SP-ZH- 
12P ,选项 /SF /SL /SP ,/7 配 用 

@ 虚线 一 M8 型 插头 SP-ZH- 
4P- M8/5 带 Sm 长 电缆 连接 压力 
或 力 传感器 (选项 /SL /SP ) ,M8 
型 插头 5Р-7Н-4Р-М8/2-2 带 2 
根 2m 长 电缆 连接 2 个 压力 传 感 
器 (选项 /SF) 











质量 :2. 8kg 


对 选项 /B, 比例 电磁 铁 , 位 置 传 感 器 和 电子 放大 器 都 在 A 口 一 侧 
电源 插头 和 通讯 插头 的 型 号 ( 需 单独 订购 ) 









-ТЕ/2 
ТЕ5/5Е, 


/SL /SP 







阀 的 形式 -TE -TES 














/SL/SP 


SP-666 | SP-345 | SP-ZH-7P | SP-ZM-7P | SP-ZH-12P | 5Р-2Н-5Р | 5Р-2Н-5Р/ВР 
IP 65 IP 65 IP 67 IP 67 IP 65 IP 67 






SP-ZH-4P- M8/ *'! 
IP 67 








插头 型 号 

















P 一 高 压 口 

Bh лыны НЗ; A,B 一 工作 口 

тігі 型 阀 外 形 及 安装 尺寸 T— ЕП 
150 4401 :2005 Ү— НП ( 见 注 释 ) 

安装 面 :4401-05-04-0-05 标准 ( 见 样本 V 一 排 气孔 


P005) ( 对 于 /Y 选项 , 安装 面 符合 : 
4401-05-05-0-05 标准 ,无 X 口 ) 
紧 固 螺栓 :4 个 M6x40 内 六 角 螺 栓 ， 
12.9 级 

拧紧 力矩 =15N - m 

密封 圈 :5xOR2050;1xOR108 
А,.ВІР,ТПАЗҒ;ф-11.2тт( шах) 

Y 口 尺寸 :$=5mm( 仅 对 /Y 选项 ) 


DLKZOR-T 


质量 :4. 2kg 








DLKZOR-TE 


对 选项 /B ,比例 电磁 铁 和 位 置 传感器 都 在 A 口 一 侧 
@O 一 排 气 口 

-TE 型 

(Q) 虚线 一 12 ЗК SP-ZH- 12P 配 用 带 选项 /Z ІМ 



















SP-ZH-5P/BP(BP) 
SP-ZH-7P 或 SP-ZM-7P SP-ZH-5P(-PS 和 -BC) 
-TES 型 


@ 虚线 一 12 ЖАЙ 3: SP-ZH- 
12P ,选项 /SF /SL /SP W/Z 配 用 

@ 虚线 一 M8 型 插头 SP-ZH- 
АР-М8/5 # 5т 长 电缆 连接 压力 i — 
或 力 传感器 (选项 /SL /SP) , М8 
型 插头 5Р-7Н-4Р-М8/2-2 带 2 
根 2m 长 电缆 连接 2 个 压力 传 感 
器 (选项 /SF ) 








对 选项 /B ,比例 电磁 铁 , 位 置 传感器 和 电子 放大 器 都 在 A 口 一 侧 
电源 插头 和 通信 插头 的 型 号 ( 需 单独 订购 ) 
-TE/Z | 
ТЕЅ/ЅЕ 、 
-ТЕ5/7,/5Е, ТЕЅ-ВР 
/SL./SP 
/SL./SP 
保护 等 级 ІР 67 ІР 67 ІР 67 
(D М8 型 插头 SP-ZH-4P-M8/5 带 5M 长 电缆 连接 压力 / 力 传感器 (对 选项 /[SL、SP ) 。 
@ М8 型 插头 5Р-7Н-4Р-М8/5 带 Sm 长 电缆 连接 压力 / 力 传感器 (对 选项 /SL、/SP) М8 型 接头 SP-ZH-4P-M8/2-2 +Ë 2 根 
2m 长 电缆 连接 2 个 压力 传感器 (对 选项 /SF ) 。 














阀 的 形式 ТЕ5-Р5,-ВС 
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1.4 伺服 放大 器 


1.4.1 YCF-6 型 伺服 放大 器 
表 22-6-62 





适用 于 驱动 各 种 型 号 的 伺服 阀 和 调节 器 ,满足 其 在 不 同系 统 中 的 控制 需要 ,其 功率 输出 级 采用 共 地 端 






















7 5%: 
应 用 及 特点 。 | 电流 负 反馈 型 式 ,输出 电流 稳定 ,不 受 线圈 电阻 和 负载 的 影响 , 且 具 有 输出 短路 保护 特性 
主要 性 能 参数 
指令 信号 [ийни]. 输出 电流 ена ниско АА КО ЭЖИ УКН» | ОЕ ан 
OV %1-10 +ЗОтА ~ +1. 5А >5 >10 0-5 280х120х250 
或 4~20mA 











YCF-6 框图 和 接线 图 


ТТ? 





面板 结构 后 板结 构 


电源 指示 ”电源 开关 шй} 机 箱 调节 电位 器 电源 插座 保险 座 
输出 端子 (220V) (0.5A) 


















ss 反馈 增益 环 路 增益 题 振 频率 
8 6 6 б 





反馈 调 零 ЖЕП ШЕ 
ҮСЕ-6 型 伺服 放大 器 


说 明 : 交 流 220V 电源 由 电源 插头 接 人 本 机 ,为 机 内 稳 压 电源 供 
电 。 稳 压 电 源 输出 为 +15V DC , 供 机 内 使 用 。 并 有 输出 端子 将 十 
15VDC 引出 , 供 外 部 传感器 或 基准 电源 使 用 ( 外 部 使 用 电流 应 小 于 
100mA ) 。 指 令 信号 由 “输入 " 端 接 人 ;反馈 信号 由 “反馈 负 ” 或 相位 
相反 的 “反馈 正 " 接 入 ;输出 到 伺服 阀 的 电流 信号 由 “输出 ” 端 输出 。 
放大 器 具有 反馈 信和 号 调 零 . 环 路 增益 .反馈 增益 ,系统 调 零 ВВА 
值 及 颤 振 频 率 调整 等 调节 功能 。 电 流 表 指示 伺服 阀 电 流 的 大 小 和 
方向 。 接 线 时 伺服 阀 线圈 一 端 接 放大 器 的 “输出 ”, 另 一 端 接 
“GND”。 反 馈 信号 一 端 接 接线 端子 “反馈 负 ”, 另 一 端 接 “GND” 


ШЕ. ҮСЕ-6 型 伺服 放大 器 由 北京 机 械 自动 化 研究 所 生产 。 


输入 ”输出 
+V, -Vs GND Е 反 GND омо омо 


lelelelelelslelelelelel 
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1.4.2 МООС С122-202А1 系列 伺服 放大 器 


表 22-6-63 


主要 用 于 驱动 闭环 控制 系统 中 的 电 液 伺服 阀 。 也 可 以 用 于 需要 与 指令 信号 或 指令 信号 与 反馈 信号 之 差 成 正比 的 电流 
或 电压 信号 作为 输出 之 处 

(1) 前 面板 为 用 户 亲 和 设 计 。 其 上 装 有 调整 放大 器 增益 .输入 信和 号 灵敏 度 . 零 偏 . 额 振 信号 的 控制 器 及 IJZO( 输入 /输出 ) 
信号 测试 点 。LED 指示 灯 和 阁 电 流 测试 点 也 在 前 面板 上 ,指示 灯 的 亮度 变化 反映 了 阀 电流 的 情况 ,从 而 使 电 液 伺 服 系统 
的 调试 更 方便 快速 ,不 需要 示波器 

(2) 比例 -积分 -微分 (PID) 控 制 器 用 跳 线 选择 ,快捷 ,方便 

(3) 五 个 开关 选择 电流 输出 范围 

(4) 有 两 个 可 调 一 个 固定 的 输入 接口 

(5) 电 流 反 馈 , 可 消除 负载 阻抗 的 影响 

(6) 附 加 三 个 功能 块 :@D 倒 相 器 ,使 指令 信和 号 与 反馈 信号 具有 相反 的 极 性 ,用 跳 线 选择 ;@ 将 4~ 10mA 成 比例 地 变 成 0~ 
10V 输出 的 变换 器 ,用 于 界面 处 理 测 试 信号 ;@ 和 斜坡 发 生 器 ,用 于 控制 位 移 指令 的 变化 速率 ,从 而 控制 执行 器 的 速度 
(7) 采 用 欧 板 模式 。 与 M00G127 系列 板 架 兼容 
(8) 符 合 CE 认证 及 FCC 第 15 部 分 的 要 求 
输入 电压 范围 输出 能 力 


















应 用 








特点 


















温度 系数 | 频率 响应 




















+15VDC 稳 压 端子 3,7… 10mA,20mA， 0. 1mV/C -3dB， 

(每 边 25mA) +10VDC 50mA ,100mA， (10-50%) | />800Hz, 

+24VDC( + 端子 9…0~ 还 可 通过 (输入 电阻 1000 ,| 带 感性 
性 能 | “继电器 电流 ) 120VDC R34 选择 增益 为 50mVAV) | 负载 1 E 


4~20mA 


кеткен = DIN 41612| ”欧式 插件 
适 加 信和 号 的 | 满 量程 的 C 型 S191iP 
+1% +1% 


64 1 100х160 









倒 相 器 精度 质量 /kg 

























放大 器 前 面板 





x... т, 
влв 24У Ó (= 电压 


三 电流 1 
Сі 
` ө! 












2: < 
Ó 1 
斜坡 发 生 器 | | 26 31 30 24 22 2829 20 ) — a 
----нӘ ODD—0D Г--- 9-9 —— 
21 546 10 8 <<< шаппаса 
а 7%” жылан -24V-15V OV OV H5V +24V G122-202 
继电器 输入 А Р = 4 
а ani 电源 输入 端子 eg 
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续 表 














前 面板 调整 前 面板 测试 点 
比例 增益 | 微分 增益 | 积分 增益 | ШЕ | 斜坡 速率 












4% V,,7—P7 и 端子 3 信号 在 Va3 | lsv 电压 
信号 ҮРӘ P2 P6,P8 rr 不 在 前 面板 | 端子 7 信号 在 Vi7 | 与 闪电 流 
(0--100%) 端子 9 信号 在 Vi,9 | 成 正比 














МООС G122-202A1 系列 典型 位 置 回路 接线 图 


反馈 8] 
оюу 2-р 
ja | 倒 相 器 ос— #9] РЗ- 频率 
а 12 oS O ө 5 ка тш 
基准 或 指令 = ; 
0 一 +10V (Уаз) цап] 
е. ® га 
11 Шалы ен 
| 
ур Ж 
1) u і 


+ у _ 
оу 
-15V 








30 22 28 | е 阀 控 制 油 路 ! р недо, 
-Il5V ОУ +15V 电缆 B63678 

1 
62 
3 
4 
5 

6 指令 ov. +10V 

4—1 | 
В63798-ХХХ š +10V т10У 





回路 说 明 

(1) 指 令 通道 :0~ +10V 指令 或 基准 信号 加 于 端子 7。 通 过 电位 器 P7 进行 调节 且 低 通 滤 波 器 起 作用 

(2) 反 馈 通道 :0~ +10V 的 传感器 信号 加 于 倒 相 器 的 端子 18。 该 信号 被 转换 为 0~-10V 输出 到 端子 21 ,然后 进入 综合 放大 器 
级 的 输入 端子 

(3)PID 伺服 放大 器 

综合 放大 器 :将 指令 信和 号 与 传感器 信和 号 进行 比较 ,并 将 得 到 的 误差 信号 进行 放大 。 放 大 倍数 由 P2 调节 。“GAIN( 增 益 ) "电位 
计 及 经 放大 的 信和 号 可 以 在 端子 12 进行 监控 。 这 样 被 放大 的 位 置 误差 信号 连续 通过 PID 级。 注意 ,本 例 作 为 单一 的 P( 比例 ) 控 
制 器 使 用 , 且 未 使 用 颤 振 

输出 级 :输出 级 驱动 阀 , 而 前 面板 上 的 两 个 LED( 1sv) 则 指示 驱动 信号 的 极 性 和 幅 值 

(4) 伺 服 闪 和 执行 器 :控制 油 按 指令 方向 进入 液压 仙 ,并 使 其 运动 

(5) 传 感 器 和 控制 器 :位 移 传感器 反馈 一 个 成 比例 的 信和 号 到 控制 器 将 其 转换 成 0~+10V 的 反馈 信号 
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1.4.3 МООС С123-815 缓冲 放大 器 
Ж 22-6-64 


(Т) ЛЖ Ж 08 G123-815 用 在 电 液 位 置 闭环 控制 系统 中 作为 PLC 和 МООС 阀 . 位 移 传感器 的 接口 ,将 二 者 的 标准 输入 和 
输出 模块 接合 在 一 起 ,从 而 简化 了 PLC 在 位 置 闭环 中 的 应 用 

(2) 缓 冲 放 大 器 解决 了 PLC+10V 输出 和 阀 驱 动 要 求 之 间 常 见 的 互 不 兼容 问题 

(3) 缓 冲 放 大 器 解决 了 阀 信 号 和 位 移 传感器 信号 数字 量 噪声 的 滤波 问题 。PLC+10V 输出 通过 开关 选择 的 指令 滤波 器 将 数 
字 量 噪声 滤波 后 ,转换 为 开关 选择 的 两 个 输出 ;第 一 个 是 +10V; 第 二 个 是 开关 选择 的 15~+t100mA 的 电流 输出 。 这 适用 于 绝 
大 多 数 МООС (еъ) 和 力 反馈 (mfb) 伺 服 阀 。 位 移 传感器 信和 号 在 送 到 РІС 模拟 输入 模块 之 前 先 经 过 缓冲 放大 器 滤波 ， 
从 而 保证 了 传感器 和 外 界 噪 声 不 会 影响 闭环 

(4) 缓 冲 放 大 器 被 安装 在 一 个 精密 的 DIN 导轨 上 ,并 被 有 效 屏蔽 ,从 而 避免 了 电磁 干扰 和 辐射 干扰 

(5) 缓 冲 放 大 器 需 24V 电源 。 前 面板 测试 点 和 阀 驱 动 LED 显示 灯 方 便 了 调试 和 试车 


ж 


жедік 


Пт 




















































КОЛА | _ 阀 驱动 输出 阀 驱 动 电流 | 阀 驱 动 测试 点 | 传感器 测试 点 | VvLED 指示 灯 | IvLED 指示 灯 
5 0-10У 0-%10У +5,10,20, +10У 最 亮 | +5mA\100mA 最 亮 
性 0~ 土 100mAmax 30 ,50mA += 红 ,-= 绿 += 红 ;-= 绿 
能 电 源 
及 标 称 24V ,22~28V ;20mA@ 24Ү 空 载 :145mA@ 100mA 负载 
温度 /C 尺寸 /mm 质量 /g СЕ 认证 



















C 认 证 “| 端子 10 最 大 电流 /mA 
AS4251. 1 辐射 


0-40 | 100( 长 )x108( 高 )x22.5( 深 ) | 120 | EN 50061. 1 辆 射 ;EN 50082.2 抗 扰 性 
С123-815 框图 和 接线 图 












阀 指令 滤波 器 
0. 22ms(723Hz) 
见 注 2 


ІҢ 
接线 见 接线 图 







OVref +24V 电 源 
测试 滤波 器 OVref 
测试 470Ohm 
信号 


1 
lms(160Hz) 


@ El: 电费 地 与 机 壳 地 相 接 
注 2: 端子 10 不 能 给 DDV 胶 供电 


А 
ЕЛІН (efb) 伺服 闪 (mfb) (ІНЕН (mfb) 
串联 线圈 并 联 线圈 
10 A. 10 10 с 
9 А 
9 D 9 A 
14 D 
14 B 
B B 14 B 
Б р 
13 
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1.4.4 МООС G122-824PI 伺服 放大 器 


Ж 22-6-65 


(1) 该 放大 器 是 一 款 用 户 可 以 自行 配置 的 通用 放大 器 。 用 户 可 以 通过 放大 
比例 积分 控制 。 放 大 器 的 许多 特性 可 通过 面板 上 的 电位 计 或 内 置 进行 调 

(2) 前 面板 为 用 户 亲 和 式 设计 , 设 有 LED 指示 灯 和 涡 ЕЛІ 
输 整 范围 为 10% ~ 100% , 这样 可 输入 最 大 


) 具 有 三 1: 单 端 并 М 
应 | 100У 而 与 要 求 10V 的 输入 信号 匹配 。 输 入 2 : 单 端 输入 ,通过 插入 式 电阻 R34( 100kQ) 可 产生 0-10У 的 输入 信号 。 输 入 3: 
“a лыс А 或 +10V 通过 开关 选择 ,最 大 +15V。 这 三 个 输入 端口 都 可 以 作为 指令 信号 和 反馈 信号 输入 口 ， 
Н»? 它 从 
特 | _(4) 反 馈 放 大 器 带 有 零 位 和 增益 两 个 可 调 电位 计 使 得 信号 不 会 出 现 0V , 且 在 前 面板 上 有 其 测试 点 ,方便 用 户 设 置 和 调试 。 
点 | 同时 还 有 一 个 任 选 的 插入 式 电阻 R16 可 对 放大 器 输出 微分 ( 超 М 
(5) 放 大 器 带 有 到 位 信和 号 比较 器 ,可 对 РІС 提供 到 位 信号 ,以 使 其 执行 在 控制 顺序 器 程序 中 预 设 的 下 一 步 动 作 Р 

放大 器 有 使 能 信号 输入 口 ,以 便 在 工作 时 打开 积分 器 的 常 闭 触 点 释放 积分 器 ,并 闭合 输出 放大 器 与 输出 端子 之 间 的 
开 触 点 。 常 团 触 点 将 积分 短路 是 为 防止 积分 器 在 回路 不 工作 时 过 度 输出 
(7) 放 大 器 安装 在 精密 DIN 轨道 上 并 符合 CE 认证 


内 置 的 选择 开关 选择 比例 控制 积分 控制 或 












































输入 1 100У ы, ,可 由 开关 选择 延迟 55ms 到 位 +10% 陋 驱动 信号 ,20mA ,40V,,,, 
插入 电阻 100k ,输入 +10V 阶 跃 测试 按钮 | -50% 阀 驱动 信号 
反馈 输入 差 动 4~20mA 或 +10V ,开关 选择 +15V。 ВЕН, 接线 端子 14 ,300mAmax 
0,+10V ;增益 1~10; 可 通过 插入 电阻 及 固定 эса, 200Н: 固定 频率 ,+ 上 10% БОК 2JJ (ë = Ж 
反馈 放大 器 | 电容 对 反馈 信 生 进行 微分 ( 任 选 ) МО | 头 选 择 ( 开 / 关 ) 
反馈 励磁 +10V@ 10тА 0 М8 10У( 所 有 信号 选择 ) 
偏差 放大 天 单位 增益 , 偏 压 上 1.SV 前 面板 测试 点 | ”反馈 放大 器 输出 信和 号 
ҥй | ##1-20 # 信号 OV _ 
性 ЖЕМ 1-45-7! 性 АЕ 
能 " 开关 选择 偏差 放大 器 输出 信号 或 比例 放大 器 | 能 
及 | 积分 器 输入 | 输出 入 号 及 | 前 面板 调节 | РИТ 
参 参 | 《电位 器 ҮА 
数 开关 可 选 :+10V, + 5тА, = 10тА, + 20шА, | ZX 反馈 放大 器 增益 调节 
输出 放大 器 Ka Саш 100тА ( 2% 20+30+50) 反馈 放大 器 零 位 调节 
ш, ° Ж 4V - : 9 
前 面板 指示 灯 Vs: 内 部 供电 -绿色 ; 阅 驱 动 正 -红色 , 负 - 绿 电源 a di Т 
色 ;允许 -黄色 ;到 位 -绿色 НИЕ 0-40 
质量 7g 180 
| 尺寸 /mm | 
ЕМ 50081. 1 辆 射 :IEC 61000-6-2 搞 扩 度 


(输入 延迟 开 或 关 。 避 反馈 输入 4~20mA 或 +10V。G) 比 例 控 制 、 积 分 控制 或 二 者 组 合 。 由 积分 器 输入 信号 来 ы 


插入 电阻 | 〇 输入 2,100k ,给 出 +10V 输入 。@ 反 馈 微 分 端子 ,未 装 。@) 比 例 增益 范围 ,100k ,增益 1% -20%„ @ À 2 直接 接 到 
输出 放大 器 ,未 装 













G122-824 接线 框图 G122-824 前 面板 
‹ е 1 
Ча БУЗУ аа 
БЖ LED 1 
电源 允许 ашы” 
у ЕНЕ ра 
Ел TË | = pLC 
є 4 і . 
输入 oa істе м 到 位 меме 
221 比较 器 20mA тах кө 8 
输入 
ке. a 
55-50% 
阶 跃 输 入 
т 按钮 
+@ 
26 (amaka ае 
Тел 
ЧЕ 8 оса, (ӨНІМНІН 
e—— ° К е у 
1 5” “选择 +24уь—14езоотА тах 


15 电源 
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1.45 博世 力士 乐 YT-SR1 和 VT-SR2 系列 伺服 放大 器 
表 22-6-66 技术 性 能 及 参数 





应 用 VT-SRI 型 用 于 带 位 置 电 反馈 的 伺服 阀 ;VT-SR2 型 用 于 不 带 位 置 电 反馈 的 伺服 阀 
放大 器 通过 由 双 极 型 晶体 管 组 成 的 反 向 脉冲 输出 级 进行 控制 。 输 出 级 可 以 通过 互 锁 释放 电路 进行 开 / 关 切换 ,并 可 由 
面板 上 的 LED 显示 。 继 电器 开关 电压 由 跳 线 (JI2 和 了 Jl3) 设 定 为 0V 或 +Us( 工作 在 +Us ІМ) 
工作 输出 级 由 带 内 置 额 振 信 号 发 生 器 的 电流 调节 器 组 成 。 闸 振 信 号 幅 值 通过 电位 器 进行 调节 。PD 调节 器 用 于 先导 级 给 定 
原理 | 电流 值 。 实 际 控制 电流 值 即 误差 电流 由 面板 上 的 指示 灯 显 示 
及 其 | PD 调节 器 只 对 位 置 反馈 信号 进行 处 理 
特点 阀 零点 通过 了 T 板 上 的 电位 器 R3( 面 板 上 “NP”) 进行 调节 
要 求 对 称 的 工作 电压 +Us 采用 错 极 保护 。 放 大 器 可 选用 PID 调节 器 PI 调节 器 及 备用 常 开 触 点 继电器 。P 和 D 可 通 
过 面板 设 定 。 发 光 二 极 管 “H1" 可 以 显示 调节 器 的 开关 状态 ,“H3" 则 显示 继电器 的 工作 状态 (继电器 吸 合 灯 亮 ) 






























技术 性 能 参数 

技术 参数 VT-SR2 
工作 电压 : 
带电 压 调 节 器 +24VDC 
一 上 限 值 Us(1) тах +28VDC 
一 下 限 值 Us(t) шіп +22VDC 
不 带电 压 调 节 器 (工作 和 辅助 电压 ) Up ;Um |+24VDC;+15VDC +24VDC;+15VDC 
一 上 限 值 Us(1) тах; (2) max +28VDC;+15.2VDC +24VDC;+15.2VDC 
一 下 限 值 0,(1) тіп; /у(1) min +22VDC;+14. 8VDC +22VDC;+14. 8VDC 
电流 消耗 (不 带 阀 ) ( U, =+24V) 1|<150тА <150тА 
ШАП 
一 给 定 信号 输入 口 (ЕМУ) 以 |0~+10V(R.=50kO) 0~+10V(R.=50kQ) 
一 给 定 信号 输入 口 2( 主 阀 芯 位 置 ) 接 J9 /,|0->10У(Е,-50к0) 0-+10V(R.=50kQ) 
一 实际 信号 ( 主 阀 芯 位 置 反 馈 ) 0, 0-%10У(8,-50к0) 
一 互 锁 释 放 ( 继电器 电路 ) 以 |+t24V 接 J13;OV 接 JI2(R.=7000) +24V # Ј13;0У 接 JI2(R.=7000) 
一 调节 器 选择 开关 (继电器 电路 ) U. |+24У # J13;0V 接 JI2(R.=7000) +24V 3% J13;0V 3% J12( R.=7000) 
一 备用 继电器 (继电器 电路 ) U. |+24У Ë J13;0V # Ј12(К, = 7000) +24V # Ј13;0У $ Ј12(К, =7000) 
输出 口 : 
一 调节 后 的 输出 电压 了 Uy |+15У+2%;150тА %15(1%2%)У;150тА 
一 阀 电 流 Г |+60mA +60mA/+100mA 
一 阀 电 流 给 定 值 ( 接 110) О, |-10V=+60mA( 测 量 输出 ) -10V 三 +60mA/+100mA( 测 量 输 出 ) 
一 继电器 选择 电压 U|+24V( +0) +24V( +) 
ГЕЧЕ 340(1%5%) Hz( 1. = ЗтА) 340(1+5%) Hz( I. -ЗтА) 
继电器 参数 
一 额定 电压 U|+26V +26V 
一 吸 合 电压 和 释放 电压 U|>13V;1.3-6.5V >13V;1.3-6.5V 
一 开关 时 间 1| <4тз <4ms 
一 线圈 电阻 RI7000 7000 
接线 型 式 32 芯 插 接 板 ,符合 DIN 41612,0 JÉ 32 芯 插 接 板 , 符 合 DIN 41612,0 JÉ 
线路 板 外 形 尺寸 /mm 欧洲 制式 100x160, 符 合 DIN 41494 
面板 尺寸 :高 -焊接 侧 宽度 -元 件 侧 宽度 3HE( 128. 4mm) -ITE( 5. 08mm) -7TE 3TE( 128. 4mm) -ITE( 5. 08mm) -7TE 
允许 工作 温度 及 储存 温度 范围 710-5;-22-0 |0~50;-20~70 
质量 Ашо 1.2 

@ 仅 适 用 于 带电 压 调 节 器 形式 。 

订货 明细 








其 他 要 求 如 带 /不 带 PID 调节 器 : 带 /不 带 备 
等 


1= 带 位 置 电 反馈 的 伺服 阀 放大 器 。 阀 型 号 4WS2EE 用 继电器 


2= 不 带 位 置 电 反 馈 的 伺服 阀 放大 器 , 阀 型 号 4WS2EM6 
1WS2EM10, 4WS2EM16, 4DSIE02，3DS2EHI10 
АІ (10--19 系列 更 换 外 部 ) 











(用 于 VT-SR1) 












ЇЕ (用 于 VT -SR2) 
60= 士 60mA 
100- 士 100mA 






0= 不 带 土 15V 电压 调节 器 
1= 带 土 15V 电压 调节 器 
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Ж 22-6-67 УТ-5К1 和 VT-SR2 系列 伺服 放大 器 框图 和 接线 图 


VT-SR1 框图 及 接线 图 








位 置 给 定 (Буш алено | 
ШАП е. 28а лоў р 人 а 
调节 器 输出 (110) 19 | 
30а 
立 置 给 1 
位 置 给 定 值 输 入 品 ЕЕ 
、 互 锁 释放 
继电器 K1,K2.K3 [ва —+/в(. 接 J12) 
ЖЕЕ Га. 
+UB=24V A 
调节 器 开关 _ a š 
+/в(1 $ J12) ср ер l6ac| 7 
Ф.Ф 
+ 43 实际 位 置 












| x 
| да 
给 定 信号 —Ш% 0 
28c | R [рр | ні? КЗ 备用 
ВОЈ МЕ Т ымш» 


实际 信号 ”一 请 一 ЛЯ Re !R2 ві! к и 
( 基准 电位 ) 3-3 4 лд {лз 8с 
-® ® Ф == 
调节 器 输出 ?|32c > р? р? | -Us _ 40a| 最 大 接触 负载 
( 差 动 放大 器 输出 ) Б 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = на 

14с +UB ЕЕ" 128] = 
Сл b сылы + 
штен үш Е | амо š 
士 22 至 28VDC ,上 ` 1 Де 品 
-Us 20с 4 СА Ш>). 22 AS5VCUM) Ë 





VT-SR2 框图 及 接线 图 





位 置 给 定 
值 输 入 口 2 9% 


B 
调节 器 输出 (J10) 


位 置 给 定 值 输入 口 1 
输入 口 3 Р 






选择 电压 
调节 器 开关 
+ С Л2)------------- 
调节 器 输入 
( 差 动 输入 口 ): 一 一 
给 定 信息 
人 
(ж \ 
09 po 调节 器 输出 
+в +в +15V(+UM) 调节 后 的 电压 输出 
工作 电压 у бе мо (适用 于 带电 压 调节 器 型 式 ) 
+22—28VDC ,, |20¢ СЕЗЕ қ ж ч 或 
— Us 4 š -13V(CUM) 辅助 电压 输入 
(适用 于 不 带电 压 调节 器 型 式 ) 





С) 如 取 掉 R13, 接 上 J14 和 R65 则 调节 器 输入 口 变 为 差 动 输入 。 = 位 于 面板 上 。 
@ 当 取 掉 R13, 并 接 上 114 和 R65 则 调节 器 输入 口 变 为 差 动 输入 。 G = 位 于 面板 上 。 


22-334 


1.4.6 PARKER Вр90/95 系列 伺服 放大 器 


表 22-6-68 
应 用 | BD90/95 系列 高 性 能 放大 器 与 PARKER BD 和 DY 型 伺服 阀 配 套 使 用 


(1) 电 压 或 电流 指令 :用 户 可 以 任 选 +14V DC 电压 或 *28mA 电流 作为 输入 指令 信号 
(2) 两 个 不 同 的 输入 反馈 放大 器 :内 、 外 回路 都 有 比例 -积分 -微分 增益 

(3) 内 置 电源 -BD90: 自 身 具 有 内 置 电 源 ,其 输入 额定 值 为 115V АС 或 230V АС 

(4) 励 振 回 路 :用 户 可 以 选用 面板 上 的 60Hz 励 振 回路 ,也 可 以 输入 自己 的 外 部 励 振 回路 
(5) 基 准 电源 :基准 电源 电压 为 +15SV DC@ 350mA 和 +10V DC@ 50mA 

(6) 外 部 逻辑 切断 信号 :用 户 可 以 用 外 部 电压 信号 切断 供给 伺服 阀 的 信和 号 

(7) 方 便 安装 :BD90/95 安装 在 一 个 方便 标准 的 快 接 式 电路 卡 座 内 

(8) 插 入 式 端子 束 :用 户 无 需 从 端子 束 中 除去 导线 


BD90-115V AC 或 230V 
电源 



















特点 








АС@ 30mA ,50/60Hz 
BD95-+15V DC@ 350mA 


+15У DC@ 350mA 































к +10V DC@ 50тА 
ñ 4-10У DC , 调 输 入 
Е | 反馈 端子 输入 阻抗 50kQ( тїп) 切断 信号 阻抗 10kQ 

参 BD90 380,0( 长 )x 
数 电流 输出 1.5-150mA,lamRagm <12. 5У флаш 1.75( 宽 )x82.6( 高 ) 





(BD90 端子 J33 ЖІ 135 可 达 200mA) BD95 285. 8( 长 )x 


30.2( 宽 )x44.5( 高 ) 











工作 温度 范围 0-70°С 防护 等 级 未 评定 
表 22-6-69 BD90/BD95 系列 伺服 放大 器 框图 
BD90 伺服 放大 器 
逻辑 切断 信号 4.” эзш 


“9 [0 






Ф) 





РІ 


Шыр 前 置 放大 器 





5РАМ-52 
Х5=Ј18 


第 一 个 微分 器 第 二 个 微分 器 

增益 =R26 16 增益 =R58 

超前 =J14 [үл 超前 =J24 
滞后 =J25 


X10=J14 ТР1З 


РІ 
Р2 
@ 
误差 信和 号 
Р2 
反馈 信号 
(5) 前 置 放大 器 
P2 





公共 地 








AC 
电源 输入 







R93 К95К101 R104 
+15V 15У -10V +10V 


ТР14 ТРІ5 TP11 ТР10 +° 
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BD95 伺服 放大 器 


























941 
4-1 





oTP8 





oTP7 




















Ш-Н 
ӯсГ= ІН 

8С Ч= ЖЕ 
Бы 






8Z[= 9ZX 
¿S= 178 
З 21-7 8 


0% 6 Г 


95Я= ат 
4: уан: 3 





























SIr= Ы 
fT[= 188 
9Ч= ЖЕ 

BW — 8 





8Tf=9ZX 
42-24-14 
ШЛУ 8 


фо оф-о о 
88[ 26 
8T[=92X 


Р-Н 
жа — 8 








СВАЕ Ia 
FTI=OTX 

8T[=-9X 
(5-МУ46 


ет. 

















йч 
+= 





ға 
= =н! 





ҮНІН 











40) 


са 
14 









=) 


ЖЕ! 
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1.4.7 ATOS 公司 E-RI-TES、E-RI-LES 型 数字 式 集成 电子 放大 器 和 E-RI-TE、E-RI-LE 
型 模拟 式 集成 电子 放大 器 


Ж 22-6-70 





项 目 E-RI-TES 和 E- RI- LES E-RI- TE ЖІ E-RI-LE 











应 用 用 于 atos 带 位 置 传 感 器 的 比例 伺服 阀 或 比例 阀 








а) 为 集成 式 电路 ,与 atos 公司 比例 阀 集成 安装 ,根据 输入 参考 信号 ,E-RI-TES ЖІ E-RI- 
TE 控制 带 一 个 位 移 传感器 的 直 动 式 或 先导 式 滑 阀 阀 芯 的 位 置 ,从 而 进行 方向 /流量 控制 ， 
而 E- RI- LES 控制 带 2 个 内 置 位 移 传感器 (先导 级 和 功率 级 ) 从 而 进行 方向 /流量 控制 
(©) 数字 式 E-RI-TES 、E-RI-LES 放大 器 和 模拟 式 E- RI- TE 放大 器 电器 主持 头 可 以 互 换 使 
用 。 主 插头 有 7 芯 (标准 型 ) 和 12 芯 两 种 。7 芯 插头 用 于 连接 电源 .参考 信号 和 检测 信和 号 ， 
而 12 芯 插头 有 双 电 源 供 电 ,输入 参考 信号 ,检测 信号 ,使 能 信号 和 故障 信号 ( 带 /Z 选项 ) 
@ 功能 参数 出 厂 时 预 调 到 最 佳 
特点 | @ CE 标志 ,符合 EMC 标准 (电磁 兼容 性 ) ;保护 等 级 为 IP67 同 左 ~@ 
@ 5 芯 通 信和 插头 连接 通信 接口 ,可 选 串口 -PS 或 总 线 -BC 和 -BP 接口 ,数字 通信 接口 可 以 
通过 PC 电脑 软件 (E-SW ) 对 放大 器 进行 编程 设置 。 而 现场 总 线 接口 BC( CANopen) 或 BP 
(PROFIBUS DP) 可 以 直接 通过 机 器 控制 单元 进行 编程 和 控制 
© 对 于 需要 额外 的 压力 / 力 控 制 的 场合 可 选项 /SP /SF 和 SL 
@ 软件 特性 包含 :通过 软件 设 定 阀 的 功能 参数 ,如 死 区 .增益 .斜坡 . 颜 振 和 线性 度 : 有 4 
套 压力 / 力 控制 PID 参数 ,用 于 调整 动态 响应 ;完整 的 故障 诊断 系统 可 以 检查 放大 器 的 状 
态 ;直观 的 图 表 操 作 界 面 


























电源 额定 电压 :+24V DC ”整流 滤波 ;Vi =21~32,,\ 最 大 峰值 脉冲 10%Vpp 
最 大 功率 消耗 50W 
输入 参考 信号 输入 阻抗 :R,=50kQ( 电 压 范 围 +100V DC) ;R;=316kQ( 电 流 范围 4~20mA) 
检测 信号 输出 范围 :+10V DC@ max5mA; 电 流 4~20mA@ тах5000 





输入 阻抗 :电压 RI>10kQ; 范 围 0~5V DC( 非 使 能 状态 ) ;9~24V DC( 使 能 状态 ) ,5~9V DC( 不 





接受 ) 
故障 输出 信号 输出 范围 :0~24V DC( 开 状态 >24V; 关 状态 <1V) @ max50mA 










































报警 电磁 铁 线圈 开路 /短路 ;电缆 短线 报警 ;温度 过 高 ;温度 过 低 
技 外 观 形式 密封 盒 式 ,集成 在 阀 上 ,保护 等 级 为 IP67 
ра -20-60% (储藏 温度 -20~70Y ) 
% 电磁 兼容 性 (EMC ) 抗 磁 性 :EN50081-2 标准 ; 抗 干扰 :EN50082-2 标准 
2 1 К m Ё тт? Ж; 1 
Ж 推荐 接线 电线 М. рей уны амны 以 内 推荐 使 用 0.5 线 缆 ;电源 和 电磁 铁 接 线 线 缆 推 荐 使 
зе р э; i 
调整 通过 软件 调整 ; ыл" 
质量 475g 445g 
-BC CANopen 接口 -BP PROFIBUS 接口 
通讯 接口 光 隔 离 CAN ISO 光 隔 离 CAN 
物理 层 RS232C 串口 11898 标准 Rs485 标准 
协议 Atos ASC11 码 编码 CANopen 接口 PROFIBUS DP 接口 


EN 50325-4+DS408 EN 50170-2/1ЕС61158 


@) SP 一 与 一 个 压力 传感器 配合 实现 压力 闭环 控制 。SF 一 与 两 个 压力 传感器 配合 实现 力 闭 环 控制 。SL 一 与 远程 力 敏 元 件 配合 
实现 力 闭 环 控制 。 
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Ж 22-6-71 E-RI-TES、E-RI-LES 型 数字 放大 器 和 E-RI-TE、E-RI-LE 型 模拟 式 放 大 器 相关 参数 
Е-БІ-ТЕ5 fll E- RI- LES 型 数字 放大 器 选 型 


E-RI - ТЕ S - PS - (ІН ж еж /* 


集成 式 电子 放大 器 设 定 代号 
( 见 注释 ) 
TE 一 一 级 压力 传感器 比例 阔 




















LE 一 两 级 压力 传感器 比例 竟 设计 号 

S 一 数字 式 

PS 一 RS232 {78 П 选项 

BC 一 CAN ЫҢ Е- 7 нін 号 和 
BC 一 PROFIBUS-DP 接口 7 双 电源 供电 (12 芯 揪 з) 

01H— 单 电 磁铁 比例 阀 S$ 一 增加 压力 / 力 的 闭环 控制 


05H 一 双 电 磁铁 比例 阔 ( 仅 对 -TES 型 ) 








注释 : 设 定 代号 表示 集成 式 放大 器 与 所 匹配 的 比例 轿 。 当 放大 器 备件 订货 时 ， 将 根据 设 定 代号 进行 出 厂 预 设 





E-RI-TES #1 E- RI- LES 型 数字 放大 器 电气 和 接线 方 框图 (7 芯 插头 ) 


7 芯 主 插头 5 艾 通信 插头 











总 线 接口 Е-е 








死 区 ”线性 


-Р5П/-ВС CANopen 


(放大 器 前 视图 ) (放大 器 前 视图 ) 











主导 级 
( 仅 对 先导 闪 ) 
„288 
~-。〔 仅 对 E-RI-TES-*-05H) -ВР PROFIBUS DP 
DN 人 提供 人 到 线圈 S1 Ема (放大 器 前 视图 ) 


主 阀 (对 E- КІ-ТЕ5) 
(ТЕ - RI-LES) 





Е-КІ-ТЕЅ ЯП Е- RI- LES 接线 方 框图 -/Z 选项 (12 45) 


12 芯 主 插头 5 忌 通 信 插 头 









—Р$@[1/ -BC САМореп 
(放大 器 前 视图 ) 


PE 
(放大 器 前 视图 ) 





到 线圈 S2 
(对 E-RI-TES-*-05H) -ВР PROFIBUS DP 


DIN 43650-A 到 线圈 S1 阀 芯 位 置 反 馈 信 号 。 (放大 器 前 视图 ) 
( 随 货 提供 ) 主 级 (对 E- RI-TES) 
先导 级 (对 E- RI-LES) 








































续 表 
E-RI-TE 和 E-RI-LE 型 模拟 式 放 大 器 选 型 
E-RI ТЕ = ONP = /* 

集成 式 电 子 放大 器 

TE 一 集成 有 位 置 传感器 和 放大 器 

LE 一 集成 有 双 位 置 传感器 和 放大 器 

流 信 号 4 一 20mA 

01H 一 单 电磁 铁 比例 阀 用 ° ы ыр 

05H— WB ФЕН БЇ А ХХ TER ) К Нан А) 

ЕЕ: Е ТЕМА ЖЕ БЕТЕП НЕРІН 
Е-КІ-ТЕ ЖІ E- RI- LE 接线 方 框图 -标准 型 (7 芯 插头 ) 
7 芯 - 主 插头 

调节 旋钮 和 LED 指 示 灯 

[А] 
[Е] [С] 

0] 

(放大 器 端 视图 ) 








DIN 43650-A ( 仅 对 E-RI-TE-*-05H) 


( 随 货 提供 ) | ( 移 开 后 盖 后 的 视图 ) 


到 线圈 S1 的 电流 “有 闪 芯 反馈 信号 МЕМЛЕ 
主 级 (对 E-RI-TE) 主 级 ( 仅 对 先导 型 阀 ) 
先导 级 (对 E-RI-TE) 





E-RI-TE 和 下 - RI-LE 接线 方 框图 -选项 /Z 和 /K( 12 ЖШ) 


1275$ - 主 插头 


调节 旋钮 和 LED 指 示 灯 





( 移 开 后 盖 后 的 视图 ) 


1 
1 
| 
( 仅 对 E-RI-TE-*-05H) | 
1 


到 线圈 SI 的 电流 ” 阀 芯 反馈 信号 ШАМАН 
主 级 (对 E-RI-TE) 主 级 ( 仅 对 先导 型 阀 ) 
先导 级 (对 E-RILE) 


E-RI-TES.E-RI-LES.E-RI-TE.E-RI-LE 放大 器 主 电 气 插头 特性 










































































型 号 SP-ZH-7P SP-ZM-7P SP-ZH-12P 
类 型 插 孔 型 七 芯 直 圆 插头 插 孔 型 七 芯 直 圆 插头 插 孔 型 12 芯 直 圆 插头 
标准 DIN 43563-ВЕ6-3-РС11 标准 MIL-C-5015G 标准 DIN 43563 
材料 玻璃 纤维 加 强 塑 料 më 玻璃 纤维 加 强 塑 料 
电缆 屏蔽 管 РС11 РС11 РС16 
тке LICY (7х0. 75) тт? 最 长 20m LICY (10x0.14)mm2( 信号 ) 
(7х1) mm2 最 长 40m (7x1)mm? 最 长 40m (3х1) пт? 
连接 方式 焊接 焊接 夹 紧 后 焊接 
保护 等 级 (DIN 40050 标准 )| IP 67 IP 67 IP 65 











E-RI-TES 和 -RI-LES 放大 器 通信 插头 特性 














































































项 目 -PS 型 串口 插头 -BC 型 CANopen 插头 -BP PROFIBUS DP 插头 
型 号 SP-ZH-5P SP-ZH-5P SP-ZH-5P/BP 
插 孔 型 5 芯 圆 直 插 头 插 孔 型 5 蕊 圆 直 插头 插 针 型 5 芯 直 圆 插头 
标准 M12-IEC 60947-5-2 M12-IEC 60947-5-2 M12-IEC 60947-5-2 
材料 塑料 塑料 塑料 
电缆 密封 夹 PG9 | PG9 PG9 
电缆 尺寸 LICY 5х0. 25 屏蔽 CANbus 标 准 (301DSP) | PROFIBUS 标准 
连接 类 型 螺钉 接线 端子 螺钉 接线 端子 
防护 等 级 ( DIN 40050 标准 ) IP 67 IP 67 


















5Р-2М-ТР 










5Р-2Н-ТР 








(O 双 电 磁铁 阀 的 线圈 连接 ( 仅 对 TES) 
@ ЖЕФ ШЕЕ ШЛУ ЕЕЕ 
@ -PS 和 -BC 型 通信 接口 

@ -BP 型 通信 接口 





















E-RI-TE 及 E-RI-LE 模拟 式 集成 电子 放大 器 外 形 和 插头 尺寸 
SP-ZM-7P 


7 芯 插 头 










12 芯 插头 


对 7 芯 标 准 插头 为 144mm 


GD 对 双 电磁 铁 阀 ( 仅 对 -TE 型 ) 
@ 对 先导 比例 阀 或 E-RI-LE-01H 型 放大 器 
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2 Юн T р Y 
21 国内 比例 阀 主要 产品 


2.1.1 BQY-G 型 电 液 比例 三 通 调 速 阀 
жүй 6-72 技术 性 能 




























工作 压力 /MPa 
| тз ажыы. 最 高 [ 最低 | ЖЕ анн 1 
ҮЗ Г вот-оле 31.5 [1.5 тама мын w 
能 31.5 |0281 957 压 件 一 厂 








| 3 | 025: | 


250 


жеге 





0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 
1/% р/% 
静态 特性 曲线 负载 特性 曲线 


额定 压力 : G 一 25MPa 
电 液 比例 三 通 调 速 阀 





2.1.2 BFS 和 BSL 型 比例 方向 流量 阁 


ча Қ, = 
mm + š 
压力 : 25 
OY 一 滑 闪 机 能 O 型 .补偿 机 能 溢 流 内; 
20 |251. 5 Олз 一 滑 阀 机 能 O Ж), + ЕЛ. НЕ ЖЕ IN 
<7| 1 | 800 есі 




















2.1.3 ВУХ ЕИ НЧ 
Ж 22-6-74 













БЕ — < 


U 4 l AT 


ИГҮ 
ШШ 






нча нх 


无 一 不 带 压 力 保护 ; 
M 一 带 压力 保护 
BY 一 比例 溢 流 阀 ( 直 动 式 ); 
BY 一 比例 溢 流 阀 ( 先 导 式 ) 
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续 表 
я)Ж%)/ | 直流 [交流 | 最 大 | 最 小 |/0 











2.1.4 3BYL 型 比例 压力 -流量 复合 内 


Ж 22-6-75 























型 号 3BYL- | 3BYL- | 3BYL- | 3BYL- 
Ж63В | Ж125В | Ж250В | %500В 
ET ЕЛЕЛЕН 





额定 流量 /L + шіп”! 










流量 调整 范围 /L. шіп”! 


1-125 |2.5- шеш 





压 差 /MPa 
ЙЕ /% 


板式 连接 


流量 /L.min-! 125,250,500 


流量 系统 












线性 度 误差 /% 











压力 /MPa E 一 16;G 一 21 
三 通 比例 压力 一 一 流量 复合 疾 


控制 电流 /mA 


200~700|200~700|200~ == 


| Е |1.3-16|1.3~16|1.4~16|1.5~16 


调 压 范围 /MPa 
[с |1.3- 21|1.3-21|1.4-21|1.5-21 
РКИ <5 


控制 电流 /mA 200~800|200~800|200~ 800 
杭州 精工 液压 机 电 有 限 公司 

















压力 系统 



















2.1.5 4BEY 型 比例 方向 阁 


表 22-6-76 





先导 阀 外 部 回 油 
四 通 比例 方向 阀 


杭州 精工 液压 机 电 有 限 公 司 








22-342 


2.1.6 BY JÜ АЕМ 


3522-6-77 









ВҮ- ЖбА 












































































Р Н : 31.5 
ее ВҮҮ- 10А с:25) 200/100 4.4 
Же <<< ЄЧ < ВҮҮ- 3⁄20A F:20| 400/150 6.8 
шешеу ы Гу 2 Е:16 3 1 0.6 | 6 
% 5% <@ е: ВҮҮ- 16А р: Ш 150/70 | 7.5 ~ | 5.9 
— : 10 
ss: > ез ЕНЕ BYY- Ж25А „к=з 200/100 6.3 
Г < 8 
МК т ке ВҮҮ- ЖЗ2А 450/250 9 





`. 


р22222 





生产 厂 





宁波 电 液 比例 阀 厂 (6 个 型 号 ) ,上 海 液 压 件 二 厂 (后 3 个 型 号 ) 









65 
NS 


SSS sS 


к 





BY 型 比例 溢 流 阀 结构 





(22 


























型 号 意义 : 
“| | £ шешш: 
BY 一 比例 溢 流 阀 
无 一 直 动 式 ; Y 一 先导 式 | 888 
压力 /MPa 公称 通 径 /mm 


В—2. 5; D—10; F—20; 





С—6. 3; Е—16;6—25;Н—31. 5 








2.1.7 BJY ЖЕ I] 


Ж 22-6-78 






技术 性 能 及 型 号 意义 














2.1.8 DYBL 和 DYBQ Ж {ИЙ 
表 22-6-79 








技术 性 能 及 型 号 意义 









DYBQ- Ж16 





DYBQ- Ж25 


DYBQ- %32 





DYBL- %16 





DYBL- %32 


























型 号 意义 : 


先导 式 比例 减 压 阀 


压力 等 级 /MPa 

















Қырды. 


压力 /MPa 


DYBQ 一 电 液 比例 流量 阀 ; 
BL 一 比例 节 流 闪 
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2.1.9 ВРО ШИЕ РЫ Z 8] 














































Ж 22-6-80 
[зро ]- С] Lj] 

比例 压力 流量 复合 闪 | | „298889. 

压力 级 /MPa Е-16; P—20 

ж л # @ 流量 控制 | 

У 最 高 工 ат | 2 М = 2 НТ 

ж оң |2098 ну | 压力 调 额定 ШЕН ШЕ Т кч ‚ж | та 
š 4/ тт 2 ҮЗЕ 流量 流量 177 УН k 
‚Ма н ZL + тіп”! $ 8 


/MPa 












BPQ-※16 

















注 : 1. 泄 油 缘 压 不 得 大 于 0. 2MPa。 

2. 为 使 预先 设 定 的 压力 稳定 ， 阀 通过 的 流量 不 小 于 10L : min! ; 
3. 安全 阀 设 定 压力 比 最 高 压力 高 2MPa。 

4. 生产 厂家 为 宁波 电 液 比例 阀 厂 。 


2.1.10 4B J [Lf] Jr inj fN 
Ж 22-6-81 










ың ЮКЕ БН 
8 工作 压力 工作 压 差 
/МРа | /МРа 


直 动 式 比例 方向 内 34B- Ж6 16 6 25 













Ж ЖШ ЛҮ НӨЛ 
/% | 度 /% | 间 /ms|/Hz| /kg ғ 















直 动 式 比例 方向 阀 34В- Ж10 32 10 1.0 7.5 














技 | 先导 式 比例 方向 阀 З4ВҮ- Ж10 








术 | ж ПЕЙЛИ ЗАВҮ- Ж16 





ЖЕЛІНІҢ 34ВҮ- %25 














































































能 

电 反 馈 直 动 式 比例 方向 阀 34BD- ※6 

电 反 馈 直 动 式 比例 方向 阀 34BD-※10 小 

电 反 馈 先导 式 比例 方向 阀 34BDY-※10 

电 反 馈 先导 式 比例 方向 阀 34BDY- 16 150 

2 一 2 位 А В 

s pa тел. xY Сн Do (о 
в Е К a нат КІРІП Ç [ET] ғ WH 
x 


БИЛЕ ERA/ MPS К Y ШШ ҮВ 0) ҮА 


Е--20:6--25;Н--31.5 





22-344 


2.1.11 4WRA Ж š H: [nj In] sJ 


Ж 22-6-82 
通 径 /mm | 6 | о [msgx.; 
ЖЕ 32 32 [ ] [oB] 















| 其 他 说 明 


M 一 矿物 油 ; 
V 一 磷酸 酯 油 







16 
43 


16 通 径 6 一 6mm 
10—10тт 





















过 滤 要 求 /jm 
重复 精度 /% 












<3 






















т Ж/% = 无 标记 一 无 特殊 保护 ; 
技 |-3dB 下 的 频率 响应 /FH ые tee ] 一 海水 保护 
介质 矿物 油 磷酸 酯 液 КЕЕ =E 无 标记 一 无 手动 按钮 ; 
Ж 介质 温度 /SC -20~70 N 一 带 手 动 按 钮 


10 系 列 





вав 


> 
m= 


° 





6 通 径 5—8L:min-1£ ЖИ ({Е1МРа Т ) 
10—13L-mimr- 14 Е (ТҒІМРаМНН Т 
20--171,тіп-!4 X ЙБ (ТЕ1МРа E Т 


! 
m 
> 





103812 10 一 18L.minr! 名 义 流 量 (在 1MPa 阀 压 降 下 ) 
20—~271.піп 4 У #8 (Е 1МРа ЕТ 
40--501.-тіп-1% У #8 (Е 1МРа ЕТ 





II 
š 


BBB 





> 
= 











































最 高 环境 温度 /人 Е :海水 保护 无 Zi 
РО 
配套 放大 器 ҮТ- 3013530 | УТ- 3014530 80 
(24У 桥 式 整流 ) VT- 3017530 | УТ- 3018530 
4WRA6 型 4WRA10 型 
МЕЧА 50% +25% 阶 跃 信号 50% 土 25% 
ПП 
© 全 
3 5 > 
а 1н їн 
ір г ір 
= Ж Е 
m= ш gz 
[HH 一 Tb I І По 
特 4 6810 2030 5070 05 1 2 4 6 10 20305070 
频率 /Hz 频率 /Hz 
性 阶 跃 信号 25%0- 一 75% 阶 跃 信 号 10% 一 90% 阶 跃 信号 25% 一 75%6 阶 跃 信号 1090- 一 90% 
100) 100 100 ЕЕЕ 555 100 ш 
е 80 == Ы „80 
a 2 60 š Н 
24) р 
线 Шегі 40 口 
02 20ЁВ = з 201 
ГІ шиши Г] ЕЕ а 
0 100200 0 100200 0 100200 0 100200 0 4080 0 4080 0 4080 01080 
ЕНІН / т ЕТІН /ms ЕТІН / т 时 间 /ms 
阶 跃 信号 0 一 100% ТЕЕ 8 o— 00% 
100 100 
> зо 
全 60! 
а 40 == 
“сор нетті 
ДЫНА n 5 ч ЭШ ГГ1 
0 100200 0 100200 0 4080 
时 间 /ms 时 间 /ms 


Е: 生产 厂家 为 北京 华 德 液 压 集团 液压 阀 分 公司 。 
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2.1.12 4WRE f h {Ий н] 
Ж 22-6-83 





通 径 /mm 6 10 
65 260 


最 大 流量 /L: тіп! 









































过 滤 要 求 /jm <20 

重复 精度 /% 

ЙИ /% 

响应 灵敏 度 /% <0.5 <0.5 

-3dB 下 的 频率 响应 /Hz 6 4 

介质 矿物 油 .磷酸 酯 液 

介质 温度 /SC -20-70 

介质 黏度 /m2 +в”! (2.8~380)x10-5 

кə {у 1.91 5. 65 

ЖУ н 1—06, ，2 一 比例 电磁 铁 ，3 一 位 置 传感器 ; 
4-| 5; 5 一 复位 弹簧 ;6 一 放 气 螺钉 

| 电源 直流 ,24V( 或 12V) 
” 电磁 铁 最 大 电流 /A 1.5 










线圈 电阻 | E 205) ЧА 


型 号 意义 : 
术 | ж | 最 大 热 态 值 
最 高 环境 温度 /C ШЕН. 


线圈 温度 /SC 150 
性 | 绝缘 要 求 IP65 过 渡 状态 机 能 “ 滑 阔 机 能 























ҮТ-5001520 === АВ 
24 一 直流 24V 
有 两 个 斜 VT-5002S20 ыры 11 Е 10B 一 10 系 列 
Еее. 
в 坡 时 间 аана КН [ХИ -Е! ИЕ (ТЕ 1МРа Т) 


E2@ т? ; = 
“ХІ нч 区 于 1 =ЕЗ® 63884 8 一 10L.min-! 名 义 流 量 
二 16~21Lmin-! 名 义 流 量 


КД ЕЕ КЕП =м 32—82L-.min-1 # ЯЙ 


103848 16—27L-min-1 名 义 流量 


w м 
ЕҢ КП - w ° 32—42L-mim-1 名 义 流量 


W2@ 64~62L.minrl 名 义 流 量 


КНБ узб (El.E2.E3.W1.W2.W31V864L:min-! 





ҮТ-5005510 
ҮТ-5005510 


(三 位 四 通 阀 用 ) 








有 一 个 斜 
坡 时 间 
















Е: 
位 移 传感器 



































ЕЕ е5 
电气 测量 系统 29 P—B: > А-0: Ох 
= = СӘ COD -EA Ф р-а:0 во: Оһ 
工作 行程 /mm +4.5 直线 Л @ ме 4 З “эш 
н Р--В: Ошх А--О: + 
线性 度 /% 1 
ааа 9 К -МА Ф р--А: Qmx B—O 不 通 
I R20 56 " Р--В: Ошх А--О: Ош 
注意 : 4WRE6…10B/… 型 无 EL.E2.E3、 (ж ы], E= 通 ) 
R20 9 WLWZ Ws 机 能 (对 于 再 生 控 制 ， 液 压 缸 无 杆 端 与 A 口 全 通 
电感 /mH 6~8 
频率 /kHz 25 
北京 华 德 液压 
яр 京华 德 液压 集 


团 液 压 阀 分 公司 


22-346 


2.1.13 4WR, ЖЖ ЕИ УТЫН 


Ж 22-6-84 





通 径 /mm 









































控制 油 外 供 
先导 阀 压力 /MPa 
控制 油 内 供 
主 阀 工 作 压 力 /MPa 35 
T 腔 (控制 油 外 排 ) 32 | 25 15 
回 油 压力 /MPa 
T 腔 (控制 油 内 排 ) 3 
油 口 Y 3 
技 | 先导 控制 油 体积 ( 54 52250) 0 ~ 100% ) Хет? 1.7 








上 
控制 油 流 量 (X 或 了 ,输入 信号 0~100%)/L тіп! 






















































































术 
主 阀 流量 Q. ZL - тіп”! 
过 滤 精度 /km 
性 |. 
重复 精度 /% 
НЕ | 沾 环 /% | 6 
介质 矿物 油 .磷酸 酯 液 
介质 温度 /%C -20-70 
介质 黏度 /m2 + s"! (2.8-380)х1076 
417 7.4 12.7 17.5 41.8 
质量 /kg 
42.2 
电源 
电磁 铁 名 义 电 流 /A - 0.8 
线圈 电阻 /0Q 在 (20%C ) 冷 值 下 19. 5 ,最 大 热 态 值 28.8 
环境 温度 /%C 50 
线圈 温度 /C | 150 
先导 电流 /A | =0.02 
生产 厂 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 .天 津液 压 件 一 厂 .天 津液 压 件 


二 厂 . 上 海 立新 液压 件 厂 





чр 


нянн 8885 F BH 
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4WR | 

















H— #219: 
7— ЧАЧ 
1912 10—10тт; 
16—16тт:; 
25--25шт; 
32--32тт 
А В 
[alolb| 
скае Е 


BBBBB 


> > 
$ EZ: 
О = 


Ba 


[S] 
<Р 


"g, 


ЕНН 


名 义 流 量 (在 1MPa 压 降下 ): 

101816 25 一 25L*min !: 
50 一 50Lmin |; 
85 一 85Lmin ! 

(*EL、E2、.E3、W1I、W2、W3 仅 有 85Lmin !) 

16 通 径 100 一 100Lmin !; 

150 一 150L*min ! 
(*El、.E2、.E3、W1、W2、W3 仅 有 150L*min !) 
25 通 径 270 一 270L*min !; 
325—3251^тїп ! 
(* EL、E2、E3、WI、W2、W3 仅 有 325L*min !) 
32 通 径 360 一 360Lmin' 
520—J520L:min ! 
(*El、E2、.E3、W1、W2、W3 仅 有 520L*min !) 





























无 标记 一 不 带 减 压 阀 ; 
Ds 一 带 减 压 阀 ZDR6DP。 

-30/75YM( 不 适用 WRH 

型 及 不 带 先 导 的 4WRZ 型 ) 


Z—Z, 型 插头 连接 (不 适用 于 WRH 
及 不 带 先 导 的 WRZ 型 及 J 型 ) 





无 标记 一 控制 油 外 供 外 排 ; 
E 一 控制 油 内 供 外 排 ; 

ET 一 控制 油 内 供 内 排 ; 

T 一 控制 油 外 供 内 排 


(WRH #2 Е.ЕТ.Т) 


无 标记 一 无 特殊 保护 ; 
J 一 耐 海水 保护 





无 标记 一 不 带 手动 按钮 ; 
N 一 带 手动 按钮 
(不 适用 于 WRH 及 不 带 先 导 的 WRZ 型 ) 






24--2АУ (标准 型 ) 
(不 适 于 WRH 及 不 带 先 导 的 WRZ 型 ) 


6A 一 湿式 6 通 径 先导 阀 
(不 适 于 WRH 及 不 带 先导 的 WRZ 型 ) 


30B 一 30 系 列 





@ РЛ ЕТУІ 
Р--А: О ых В--О: % 
р--В: т А--0: Omax 

@ ТИІН ӘЖ Е2ЖІУУ2 
P—A: 9 В--О: Ота 
Р--В: Omax д0: © 

@ ”对 于 阀 芯 型 式 E2 和 W3 
Р--А: Ошх В--О: 不 通 
Р--В/А--О: Omax 

ХРА. ЕЕ БПА 279 



















1,2 一 比例 电磁 铁 ; 
3 一 先导 闪 ， 
4975, 

т 6 5 10 5—1 ; 
„ыл... 3405, 
Е 项 тай. 

SEA 5 в, 
Кесу ў 9 一 应 急 手动 操作 按钮 ; 
М кууы ONS 0-4 







4WRH ЖЕ РЇ ЕКНІН 
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2.1.14 DBETR 9 [L BJ j: JJ яг В 


Ж 22-6- 85 





(рветк|-|0в// 
10B 一 10 系 列 








нча 


压力 等 级 : 
2. 5 一 至 2. 5МРа; 180 一 至 18MPa: 
80 一 至 8MPa; 315—232МРа 





无 标记 一 回 油 内 排 ;Y 一 回 油 外 排 



























































一 | 压力 级 25 2.5 | 重复 精度 /9% <0.5 
i „жав | 8 | 
最 高 设 定 压力 /MPa гаг 180 18 _ <1.5 的 最 高 
压力 级 315 31.5 线性 度 /%( 压力 等 级 在 3~32MPa) 设 定 压力 
最 低 设 定 压力 见 特性 曲线 “| 介质 矿物 油 ,磷酸 酯 
技 0 口 带 压力 调节 0.2 т/с -20-70 
ж Теж имРа [оп |0 Паш 直流 ,24V 
PH | 32 | 
& VT-5003S30 
4 i: жаяр ины... (与 阅 配套 供应 ) 
最 大 流量 /L + min 振荡 频率 ( 传 感 露 kHz 2.5 
压力 级 180 3 (在 20% ) 冷 值 10 













аз [з 


2 
<20( 为 保证 由 
过 滤 精度 /hm кна, ВЕС 
14 <10) 





最 大 热 态 值 13.9 
+50 











Ке 59 po {Р 
л о 


设 定 压力 /MPa 





2345678 910 
输入 信号 电压 /% 流量 /L.min ' 


А 压力 级 18MPa 8 
I| ЖИБЕ sn ЖИЕ ЖШН ss ӨН 
ГГ Ж 





FS көке i= NS 
фә mipipas 


со лолсоослоо 
эо 


设 定 压 力 /MPa 


20 40 60 80 100 
输入 信号 电压 /% 


压力 级 32MPa 


m= вош 







Ж 





设 定 压力 /MPa 
= = S m g 


л © й 





40 60 80 100 


输入 信号 电压 /% 


1 一 流量 2L.min !;，2 一 流量 4L.min |; 3 一 流量 6L.min !; 4 一 流量 8L.min ;; 
5 一 流量 10L.min |; 6 一 流量 0.5L.min 5 7 一 流量 1. 5L.min |, 8 一 流量 1. 5L- min | 
9 一 流量 1L.min ; 10 一 流量 2L.min ! 
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2.1.15 DBE/DBEM Ж [ зя IN 
Ж 22-6- 86 

























š 无 标记 一 不 带 高 压 保护 : M 一 带 最 高 压力 保护 其 他 说 明 
号 无 标记 一 先导 式 溢 流 内 ;C 一 不 带 主 闪 笃 的 先导 用 ( 不 M 一 矿物 油 ;V 一 磷酸 酯 液 

& оа с» Y 一 撞 制 油 内 供 外 排 ; XY 一 控制 油 外 供 外 拓 
义 通 径 10 一 10mm; 20 一 25mm ; 30—32 тт 















































































































































































































最 高 工作 压力 /MPa | 油 口 A.B X 最 大 流量 
回 油 压 力 /MPa YH 无 压 回 油箱 Л. + тіп 
最 高 设 定 压力 /MPa 5,10,20,32( 与 压力 级 相同 ) ЖЕК ШЕЛ. . тіп” 07-2 
最 低 设 定 压 力 /MPa 与 Q 有 关 , 见 特性 曲线 过 滤 精 度 /jhm =20( 为 保证 性 能 和 延长 寿命 建议 <10) 
最 高 设 定 压力 保护 设 定 压力 /MPa 重复 精度 /% <+2 
技 | 装置 设 定 压力 范 | 5 技 ЙҒЗЖ/% ЖЕ 1. 5р,,, 81904. 5р, 
Ж ІН/МРа 1-6 ж | 线性 度 /9 +3.5 
性 额定 压力 /MPa 性 切换 时 间 /ms 30~150 
阅 的 最 高 压力 保 
能 <a 5 10 20 32 || 典型 的 总 变动 /% +2( 最 高 压力 р, 下) 
6~8 |12-М 22-24 | 34-36 介质 矿物 油 ,磷酸 酯 
介质 温度 /%C -20~70 ( fE 20C ) 冷 值 19.5 
z И) 
电源 直流 ,24V шш 最 大 热 态 值 28.8 
н 5 ҰЗ 环境 温度 /C 50 
配套 放大 还 VT-2000 .40( 与 阀 配套 供应 ) 
K - 产 厂 北京 华 德 液 压 集团 液压 阀 分 公司 .上海 
控制 电流 /A 0.1~0.8 š 立新 液压 件 厂 
线 20 
DBE10、20 和 : ed 5 š ЖЕЕ J20MPa s Т 
ВЕКЕ 715МЧРа- "LLLP "° 
= Г | 25 
„| ШЕЕ L И 20 
Бү 27/4 B 5 
арр ; н 4 | | 
= 10[ 死 区 全 -4z 
= EA s r 
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 = + 
ç š 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 
工作 压力 与 流量 关系 最 低 设 定 压力 与 流量 关系 
DBE10 DBE10 DBE10;20 和 30 型 27L*min-! 的 流量 下 测 得 
А: DBET 型 在 0. 8L*s-! 的 流量 下 测 得 
z ННІ ЖЕЙ – — 
特 5 为 了 得 到 最 低 设 定 压力 ， 先 导电 流 不 超过 0. 1А 
性 5 0 50 100 150 200 O 50 100 150 200 ыс лылы Susa аі қақылы десі а 
: Н >) 9) 
ІҢ 流量 /L.min 流量 /L.min-i 
DBE20 
线 Е 3: 2. 
< >: š 1. Д 
Б 21. ==Е= > р = 
н 10у ЕЕ 002 0.6.011 1.8 00.20.6 1.0 1.4 1.8 
ж 200: 00 200 300 400 ЖШ Lem 流量 /Lmin 
ЖЫ. 4” Š ГЕ геч DBET-30/200 和 DBEMT-30/200 DBET-30/35#1DBEMT-30/315 
DBE30 is DBE30 
а: 3.5 = 
>: = 3. = 
Б 5% = 
>, 5% == 
5 3 ПОС п ды ке {БЫ Б ы = == 
# 0 150300 450 600 0 150 300 450 600 0 0.20.6 1.0 1.4 1.8 
流量 /L.min”! 流量 /L.min”! 流量 /L.min”! 
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2.1.16 3DREP6 -ІШНЕЙІЛЕЛЕРЗИІҢ 

















































Ж 22-6-87 
[А] 
а 其 他 说 明 
M 一 矿物 油 ;V 一 磷酸 酯 液 
š 10B 一 10 系 列 (10 一 19) 安装 尺寸 相同 =. А 
意 无 标记 一 标准 保护 ; ] 一 耐 海水 
压力 等 级 : 
义 16 一 压力 2~10MPa; 无 标记 一 无 手动 按钮 ; N 一 带 手动 按钮 
25 一 压力 3 一 10MPa; 
一 压力 5~10MPa 
10( 若 超过 10 则 在 进 介质 黏度 /m2 + вт! (2.8-380) х1076 
工作 压力 口 装 ZDR6DP,-30/… 型 减 压 阀 ) 
/MPa 质量 /kg С 型 为 26,A 和 B 型 为 1 
' 
电源 直流 ,24V 
ў L< 15 =5МР 
技 == х. 每 个 电磁 铁 名 义 电 流 /A 0.8 
ане 先导 电流 /A <0.02 








< 正 长 = 
ИЕЛІ <1 线圈 19.5 


шг" 环境 温度 /人 +50 
线圈 < 150 
灵敏 度 ( МИН) /% 线圈 温度 / + 



























北京 华 德 液压 集团 
生产 厂 液压 阀 分 公司 、 
介质 温度 /人 Ей: АД ДЕ 


2.1.17 DRE/DREM ЖЕРІҢ 


Ж 22-6-88 






无 标记 -无 最 高 压力 保护 ; M- 带 最 高 压力 保护 


п 其 他 说 明 


无 标记 -矿物 油 ; V- 磷 酸 酯 液 







































型 | 元 标记 -先导 比例 减 压 闪 Г 
号 | см0 Н (不 标 通 径 ); сн-20.30 6 ЗІҢ (НЫН); ір А: M 一 不 带 单 向 阀 
意 CN-10 通 径 插入 式 比例 减 压 阀 CH -20、30 通 径 插 入 式 比 例 减 压 阀 Y- 先 导 油 外 排 回 油箱 
ыз ( 标 通 径 10); ( 标 通 径 20 或 30) 
x. 50 一 5MPa 200--20МРа 
通 径 10 一 10mm, 20 一 25mm, 30 一 32mm EI ОМ 310702MPs 
30B-30 Ж (30—39) 安装 连接 尺寸 相同 
最 高 工作 压力 А,В 32 
/МРа Y 口 无 压 回 油箱 最 大 流量 /L + тіп”! 
A 腔 最 高 | 设 定 压力 分 别 与 压力 级 相同 
技 技 先导 油 
/MPa | 。 与 流量 有 关 ( 详 见 特性 曲线 ) 线性 度 7 殉 +3.5 
术 | 最 高 压力 保护 术 | 重复 精度 /% <ж2 _ 
压力 级 /MPa И Н ЙйЙЙк+2.5%р м, 





性 
在 最 高 压力 保护 下 的 5 [ою | гю Гота) З +4. 5% 
31 р, ах 
шанағын Гүл | теш | 128 | | Шен зз. тм 





| 切换 时 间 /ms | 100-300 
装配 时 最 高 压力 保护 12-14 | 22-24 | 34-36 жа 矿物 油 、 磷 酸 酯 液 
设 定 值 /MPa | -20-70 
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续 表 



































































































М 过 滤 要 求 /jm 最 高 环境 温度 /人 
А 电源 直流 
最 小 控制 电流 /A 0.1 
北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公 
最 大 控制 电流 /A ç - 
а 司 、 上 海 立 新 液压 件 厂 
线圈 电阻 /Q 
A 腔 压力 与 流量 
я samapi 
a 50 100 150 200 250 300 
O 50 100 150 200 250 300 Ж 流量 /L.min ! 
流量 /L.min ! 一 一 一 - AP,2MPa(DRE10) 流量 /L.min ! 
АР» 10MPa(DRE10) A 腔 压力 与 流量 
一 -一 -一 Apa2MPa 和 10MPa(DRE20、30) я 30F 
工作 曲线 -DRE10、20 和 30 型 的 进口 压力 /输入 电流 52 
下 !5P 
° ГТ Н 10 
о ы ЕСЕ" = 汪 国 二 二 
性 00.11510 50100 200300 
š 流量 /L.min! 
ІҢ - LIL] š 0.8 
у O 200 100 600 800 0 200 400 600 800 ан 
线 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA а, -6% 
0.4 
I Б 0.2 
= % 0 “50 100150200250300 
С 流量 /L.min-1 
出 
到 A 腔 压力 与 B 腔 压力 
< = = і 10 
0 200 400 600 800 0 200 100 600 800 š 8 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA Б н 
DREI0.20 和 30 型 在 从 A 到 B 流 最 为 6L-min- 下 测 得 5, 
EW: ИШЕ 无 是 振 一 ~ 一 < 0757107152025 3035 
为 了 能 得 到 最 低 可 设 定 压力 ,先导 电流 不 得 超过 100mA мана” 








2.1.18 ZFRE6 型 二 通 比例 调 速 网 
表 22-6-89 





其 他 说 明 


无 标记 ; V 一 磷酸 酯 液 
R 一 带 单 向 阀 ; M 一 不 带 单 向 阀 





[Ey 
A 一 外 部 控制 ; B 一 内 部 控制 
х) 


20 一 20 系 列 (20 一 29 安 装 连接 尺寸 不 变 


流量 范围 A 一 B: 60— 261-тіпу 160—2 161-тіпу 精密 控制 范围 : 
3Q 一 至 3Lmin ;10Q 一 至 10L"min у 25Q— = 25L:min | 2QE—# 2L:min ! 











>< img q Es 

















































































































































续 表 
最 高 工作 压力 /MPa А 21 
型 式 20Е 30 100 160 250 
流量 | 25 3 25 
至 10МРа 0.015 0. 015 0.1 
最 小 流量 /L + шіп”! 
至 21MPa 0. 025 0. 025 0.1 
技 Ap( A 一 B) 输 入 信号 为 0 时 
术 5MPa 0. 004 0. 004 0. 004 0. 006 0. 007 0.01 
最 大 泄漏 量 /L - тіп! 
性 10MPa 0. 005 0. 005 0. 005 0. 008 0.01 0.015 
能 21MPa 0. 007 0. 007 0. 007 0. 012 0. 015 0. 022 
最 小 压 差 /MPa 
压 降 ( B 一 A) 详 见 特性 曲线 <+1%0Q 
流量 调节 详 见 特性 曲线 矿物 油 .磷酸 酯 液 
流量 稳定 性 详 见 特性 曲线 -20-70 
重复 精度 /% <1%Q,,.. 过 滤 要 求 /jhm <20 
生产 厂 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 上海 立新 液压 件 厂 .天 津液 压 件 一 厂 ,天津 液压 件 二 厂 
Ере ， 控 制 流量 (A 到 B) 控制 流量 (A 到 B) 
(在 进口 压力 10MPa 下 和 25L 节 流 口 ) 30 ЕРЕЕН Ж ЖЕТТТ 
т 20+ 
Ë sP 
и Е 
= 10 
йй 
A = 5 
特 СТП ЕРТЕ 
0 20 40 60 80100 0 20 40 60 80100 
性 输入 电压 值 /% 输入 电压 值 /% 
曲 | “一 А 流量 调节 与 压 降 关 系 
А SS Т 16 т 
2 -120— aÉ ә 
^5-160Г LL 0 TI L е, “чы 
0.1 05 1 2 3456 810 15 20 у; їн 
频率 /Hz ж ж 0 于 
0 3.5 710.5 1417.5 21 
进口 压力 (B 口 压力 为 出 口 压力 (A 口 压力 为 
频率 响应 曲线 А 
曲线 T 输入 振幅 0~100%: ІНШІ 输入 振幅 45% 一 55% OMPa}/MPa ка 21МРа)/МРа 





| 与 温度 关系 (在 AP=3MPa 下 ) 


2600 
2500 单 向 阀 B 到 A 的 流动 阻力 
2400 节 流 口 关 闭 
2300 К 
Е 
| | 











流 
量 | 600 е” 
Ш|-< 550 三 0. 
线 |.5 500 ШЕ, 
j be 450 B 
ІР 140 
Р 120 8 12 
JÉ 100 流量 /L.min1 
800 10203040506070 
Ее 
流量 温度 关系 





2FRE6A. . .型 2FRE6B.. .型 
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2.1.19 7ҒКЕХЯ! ШИЕНІҢ 
3522-6-90 











10 一 10 通 径 : 
16 一 16 通 径 
结 40B 一 40 系 列 











其 他 细节 用 文字 说 明 


无 标记 一 矿物 油 ; 
V 一 磷酸 酯 液 















































































































构 (10 一 49 一 安装 连接 无 标记 一 压力 补偿 器 上 没有 行程 А—А 
尺寸 不 变 ) 限制 器 ; 
及 B 一 压力 补偿 器 上 有 行程 限制 器 i 
GON NS 
s: ГЕЯ 4 «б 
н. == 5 Ñ Ў 
7 SÑ 4 
意 两 级 递增 Z `# 
у | | 于 一 至 5Lmin "| 5Q 一 至 5Lmin "| 2QE—#2L-min ”|80L 一 至 80Lmin | Z= е $ 
10L 一 至 10L*min |100-ЖІ0Ігтіп | ЗО -Е501гтіп !|100L 一 至 100L"min ! © 
16L 一 至 16L*min 小 6Q 一 至 16L*min ! 125L 一 至 125L*min! 008 
25L—#25L*min 小 5Q 一 至 25Lmin ' 160L 一 至 160L*min !| | @ р 
201—501 ~тіп | 9 ер А 
60L 一 至 60L*min = 
节 流 孔 
最 高 工作 压力 /MPa 32 
16 Ж Ж 
最 小 压 差 /MPa 
A 到 B 压 差 /MPa 
流量 Qs/L* шіп! 
Wr /% <%10,, 
重复 精度 /9% <10 
技 
介质 矿物 油 .磷酸 酯 液 
-| 
ж 温度 /%C -20~70 
性 过 滤 要 求 /jm <20 








10 通 径 为 6,16 通 径 为 8.3 





直流 24V 





线圈 电阻 /Q 20% ?® Ж 10, 最 大 热 态 值 13.9 





最 高 环境 温度 /人 50 


最 大 功率 /V - A 50 
传感器 电阻 /0 


< 20% F: 1—56; 1—56; Ш—112 


传感器 阻抗 /mH 6-8 


传感器 振荡 频率 /kHz | 2.5 



































生产 厂 北京 华 德 液压 集团 液压 阀 分 公司 .上海 立新 液压 件 厂 













өті 
т 
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2.1.20 ED 1! IL B| 8 s js ë 8) 
Ж 22-6-91 技术 性 能 和 型 号 意义 

















































EDG-01 £ - š⁄ - ж-РЖТЖ-50 
最 高 工作 压 25 
最 大 流量 /L - тіп” 2 
最 小 流量 /L - шіп” 0.3 
ч В:0.5-7 
P 口 节 流 : PN 一 无 节 流 (标准 ) 二 次 压力 调整 范围 pee 
安全 阀 :无 一 无 安全 立 ;1 一 有 安全 内 AMP Н.1,2-25 





压力 调节 范围 /MPa 
В--0.5--7:С--І--16:Н--І.2--5 


用 途 :无 一 一 般 用 途 ;V 一 用 于 溢 流 阀 泄 油 
通 径 代号 







ЕПС-01%-В;800 
ЕрС-01%-С;:800 
ЕрС-01%-Н;950 





额定 电流 /mA 













线圈 电阻 /Q 
重复 精度 /% 





ED 一 电 液 比例 遥控 洪流 阀 









榆 次 油 研 液压 公司 


2.1.21 EB 型 比例 洪流 阀 











































Ж 22-6- 92 
ы 5 
外 设计 号 
形 T — = 8: J — t + IR] 
及 压力 调节 范围 /MPa 
通 径 代号 03、06、1 
型 
= EB 一 电 液 比 例 溢 流 闪 
型 号 ЕВС-03- Ж- 3⁄ - 50 6 2 
Шалум 5 5 
最 大 流量 /L， шіп” аю | 400 
最 小 流量 /L .min- ЕНШЕ Главна Зорга: ланы 3 
技 | 二 次 压力 调整 范围 /MPa С:ж-16 Н; Ж 25 
Ж 
алды ЕВС-03-С:770 ЕВС-06-С:750 ЕВС-10-С:730 
性 | 额定 电流 /mA EBG-03-H:820 EBG-06-H:800 EBG- 10-H:780 
ШЕТШ 10 (Има C l] 10 
重复 精度 /% Es ! 
йу Ер Рд 
质量 /kg 5.6 10 
ІНЕ | 榆 次 油 研 液压 公司 
ЕВС -10 
К. ш 418 
最 БІ 6 16 © 1.6 
低 “ы. | 外 | к 
ЖЕ д + 2 ті 12 
J 出 | н го Н 1.0 
$ š 0 ЕЕЕ 谢 0.8 
"я 50. = 6-4 2 06 
0. 4 0.4 
Ë ш ш + шо; 
0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 





流量 /L.min! 流量 /L.min! 
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2.1.22 ЕЕВМИЕ ЖЕН 
Ж 22-6-93 结构 、 技 术 性 能 及 型 号 意义 










ЕВВС-06- Ж-50 ERBG-10- Ж-50 





最 高 工作 压力 /MPa 
最 大 流量 /L + тіп”! 
最 大 洪流 流量 /L + тіп”! 
二 次 压力 调整 范围 4MPa 
С КЕ ЕКВС-06-В:800 ЕВВС- 10- В :800 


额定 电流 /mA ERBG-06-C:800 ERBG-10-C:800 
ERBG-06-H:950 ЕКВС- 10-Н:950 










































设计 号 线圈 电阻 /0 
二 次 压力 
в—0. өтт 2/Мра 重复 精度 /% 
— ЧЇ: Нут. 


通 径 代 号 0,6,10 





13.5 








ERB— {Ий (89 榆 次 油 研 液压 公司 





2.1.23 EF(C)G 型 比例 ( 带 单 向 阀 ) 流量 阀 
表 22-6-94 


иа 







设计 号 
最 大 调整 流量 /L'min” 


> 


4 





<J 


4 
SSS 
то | 


5 
УИ 
199 


ЕЕ о Е ЕЧ 
ЕЕС ЖИІ ІН 8 090 SL ЫЕ 


л | + 
最 高 使 | 流量 调整 | 最 低 工 | 自由 流量 | 额定 | 线圈 и 重复 质量 

型 号 用 压力 范围 作 压 差 | ( 仅 EFC) | 电流 | 电阻 /% 精度 рч 生产 厂 
/МРа | И. тіп"! | /MPa |/1,- шіп”! | /mA | /0 ”| /% & 


技 алты 21 Қы 5-10 600 45 | <5 1 8.2 
ж | EFCG 30 30:0. 3-30 

ЕЕС 60 
ФЕ -03- -26 21 


ESsssSSSSSSS 

Б 
55-55 

жаызахаа ук кы 














60:2-60 
125:2-125 130 600 | 45 | < 12.5 | 榆 次 油 











"ш 400 
Ë 300 





0 200 100 600 
输入 电流 /mA 


50 
ИМТ 

СА 200 400 600 

0 о 600 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 


ЖЕЕ - 8 >Ш 
#LBL/L.min ! 
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2.1.24 EFB ЖД ҥй ЖМ 
Ж 22-6-95 结构 、 技 术 性 能 、 特 性 曲线 及 型 号 意义 









设计 号 : 
15(40Q 一 10Q 系列) 50(100--100 系列) 


流量 控制 型 式 ( 仅 10Q 一 10Q 系 列 ); 
无 一 内 腔 型 ;E 一 外 腔 型 


比例 遥控 溢 流 阀 压力 调整 范围 (40Q 一 10Q 系 列 ): 
C 、H 一 见 技术 规格 ;无 一 无 遥控 滋 流 阀 带 安全 疾 
比例 先导 溢 流 阀 压 力 调整 范围 (10Q 一 10Q 系 列 ): 
CH 一 见 技术 规格 ;无 一 不 带 比例 先导 溢 流 阀 


最 大 调节 流量 /L.min 
通 径 代 号 
[L_G 一 板式 连接 
EFB 一 比例 谥 流 调 速 阀 












№ 


МАУ 
(55%; ШЕТ T ү 
ЖЕ. Алу: 





































































































































































ЕЕВС 03 ЕЕВС -06 ЕЕВС -10 
型 в ЕЕВС- | ЕЕВС- 125 250 500 
ë 03- | 0%- 100 1_200 т.100 
Е 75 so Ë. 300 
= 50 = 100 53200 
іш” ШЕ ШЕ 
最 高 工作 压力 E 55 Ë i0 5 100 
/МРа 1 3..2, 1- 1 2..4 д... 
0 400 800 0 400 800 0 400 800 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 
流量 调节 范围 100-100 系列 电 液 比例 溢 流 调 速 闪 输 入 电流 -流量 特性 曲线 
A EFBG-03 EFBG-06 ЕЕВО -10 
25| EFBG-03 25 қ 25F ЕЕВС -10 
=FBG -06 Е 
最 低 控制 压力 20 | НЕ 
/ MP. 5. өз өз 
Е S15 S15 S15 
所 需 控制 流 ЕТ, Rio А 
хы» 4. EFBG-03 НЯ _ | :FBG- 
ЖЛ. + min `! [gen 8 а 5 EFBG 26 г EEBG-I0 
k... 上 上 = 1 тыйын ЕЕ 7 ы жа 
0 100 800 0. 1400 800 0 100 800 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 
109-109 系 列 电 液 比例 谥 流 调 速 网 输入 电流 -压力 特性 曲线 
300 
уй ЕЕВС - 00 ЕЕВС -10 
ЕЕВС -03 _ 250 4 РЕ 
12200 18100 
2150 / зоо 
08100 08200 
Ж 50 % 100 
200 400 600 0 200 100 600 0 200 100 600 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 
40Q 109 系列 电 液 比例 溢 流 调 速 国 输入 电流 -流量 特性 曲线 
СЕВО 03 жы EFBG 06 25 EFBG-10 
Е ә ВЕВО 10 
ЕЕВС -03 | 250 Е, 
Bie S15 615 
+ ` 
10 二 10 
EFBG-06 出 5 EFBG -10 


-250-C -500-C 





200 400 6008001000 0 200 100 6008001000 — 0 200 100 8008001000 
输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 输入 电流 /mA 


10Q-10Q 系列 电 液 比例 游 流 调 速 闪 输 入 电流 -压力 特性 曲线 












榆 次 油 研 液压 公司 
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2.2 国外 电 液 伺服 阀 主 要 产品 


2.2.1 BOSCH 比例 洪流 阀 (不 带 位 移 控制 ) 


表 22-6-96 


NG6( 直 动 式 ) 





NG6( 先导 式 ) 





NG10( 先导 式 ) 











结 


构 
图 

















额定 流量 /L + тіп”! 








额定 压力 /MPa 





最 低压 力 /MPa 


技 





最 高 工作 压力 /MPa 










T 口 :25( 静 态 ) 








暂 载 率 


100% 





电磁 铁 连 接 型 式 








DIN 43 650/150 4400 连接 件 





电磁 铁 电流 /A 








线圈 阻抗 /Q 








功率 /V - A 


配套 放大 咒 































0.8А/18У-А| К.1М45-0.8А М:1М08-12СС1 
2.5A/25V - A| К:1М45-2. 5А М;1М25-12СС1 


Р:А50.8-Ү 
Р:А52.5-У В 





















滞 环 
分 辨 率 = +1. 5% 

Е 响应 时 间 上 升 :<30ms 上 升 :<300ms 
100% 指 令 信 和 号 下 降 :<70ms 下 降 :<70ms 下 降 :<300ms 











工作 介质 





符合 DIN 51524…535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 











20-100( 推荐 ) ,最 大 范围 (10~800) 
-20~80 

















NAS1638-8 或 ISO 4406-17/14 





















100 
90 
80 не ИШ 
20% ШІСІ 
5 eol OT # „с ИГ z 
С Ч = ре 9—4 
=_=) £ 
= әр “ш [= 
ІҢ 30 5 
20 
线 п. 228123 wo |} | ка 
5% ж min УЛ,” е 
тах 0 4 6 8 10 3%--5% Рак 0 1 [жыша 
ЖШ 10-70-3070 
0 Vn/V OQ/L:min-! 
NG6( 直 动 ) NG6( 先 导 ) 


(1) 零 位 调整 ; (2) 增 益 调整 











жж 








Puin < 5% Рах 








NGI0 
(D 零 位 调整 ; (2) 增 益 调整 






表 22-6-97 
NG6 线性 





т ОЁ 




















型 号 NG6( 带 位 移 反 馈 ) 
额定 流量 /L. шіп”! 1.0(3.0) 
工作 压力 范围 /MPa 0.1~2.5 0.3~8,0.4~18,0.5~25,0.6~31.5 






最 高 工作 压力 /MPa 














0.2 <20 
- 作 符合 DIN 51524…535 液压 油 , 使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 
技 黏度 范围 /mm2 . в! 20~100( 推 荐 ) ,最 大 范围 (10~ 800) 
术 | Wiki e C -20-80 А 
性 NAS1638-8 或 ISO 4406- 17/14 ,通过 采用 В, =75 ЕА] х= 10 
= +1 
能 <+0.8 
啊 应 时 间 /ms 45 45 
100% 指 令 信号 25ms( 特征 参数 对 应 PV60) 25ms( 特征 参数 对 应 放大 器 PDL1 ) 
特殊 连接 件 
电磁 铁 电 流 /A 最 大 2.7 
线圈 阻抗 /Q 2.5(20%) 
EA аа а Е е укка 25 
配套 放大 器 PV60,PV60-RGC1,PV60-RGC3 PDLI,PDLI-RFC1,PDLI-RGC3 








ЕЕІЕШ 








(1) Vn/V 
NG6 线 性 NG6 带 位 移 反馈 
注 : 流量 单位 IGPM=3.791L-min-! (1) 零 位 调整 ,(2) 增 益 调整 


2 6 
0 Vin/V 


2.2.3 BOSCH NG6 4 АА Жат ШЙ RJ 
Ж 22-6-98 
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0.6(15) 









































































结 
构 
外 
ғ| Шака ГГУ | ———= 
Т 
线 хэй 
功能 02 4 6 8 10 
Vin/V 
* 工厂 设 定 ; 土 制造 公差 (5%) 结构 尺寸 вд Етан 

安装 类 型 板式 ,连接 尺寸 符合 NG6( ISO 4401) 安装 位 置 任意 

环境 温度 /人 -20-50 油 液 温 度 /% -20~80 

符合 DIN 51524-535 液压 油 ,使 用 其 他 P 20-100( 推荐 ) 

工作 介质 泪液 时 , 先 向 厂家 咨询 ЖИЕН тт? + s"! 10—800( 最 大) 
技 清洁 度 通过 采用 BB,=75 过 滤器 达到 w= 10, 允许 污染 等 级 NAS 1638-8,150 4406- 17/14 

额定 流量 工作 压力 范围 /MPa 0.3-8.0,0.4-18,0.5-25, 
Ж| ZL: min! 1.0( 最 大 1.5) (Ч0-1Һ- тіп!) | 0.8-31.5 
性 最 高 工作 压力 /MPa P 口 :31.5 T 口 :<0.2( 静 态 25) 
м ШЕ <0.2% | Л <0.1% ШЕСІ: | <+5% 
Н ЕЕ. 

ЯК оер а 温 漂 <1%, 当 AT=72°F(22°C ) 

和 暂 载 率 100% 防护 等 级 ІР 65DIN 40050 和 ТЕС 14434/5 

š Тен 额定 24V DC 

连接 7 ЖИЙ РЕП 最 小 21V DC/ 最 大 40V DC, 最 大 波纹 2V DC 














2.2.4 BOSCH NG10 比例 洲 流 阅 和 比例 减 压 阀 ( 带 位 移 控 制 ) 


表 22-6-99 












































































































功 
能 
图 25 Е т 
ganar L d nis 
可 选 的 先导 遥控 口 E 可 选 的 先导 遥控 品 
ШЕЙ ИШ 比例 减 压 阀 
=? - min `! NAS1638- 8 或 150 4406-17/14,3 
额定 流量 /L 120 介质 清洁 度 N 4 或 - 通 
公称 压力 /MPa 18,31.5 ЖЖЛІВ,-75 过 滤器 达到 w=10 
最 低压 力 /MPa 0.6,0.8 Й <+0.1 
чы : 31.5 分 辨 率 /% <+0.5 
技 B TPE 21 0. 控制 消 外 排 响应 时 间 (10096 指 令 信号 ) 80ms 
* g 31.5 先导 遥控 位 移 传感器 连接 形式 特殊 连接 件 
性 符合 DIN 51524…535 电磁 铁 电流 /A 最 大 3.7 
能 工作 介质 液压 油 , 使 用 其 他 液压 油 线圈 阻抗 В20/0 2.5 
š 时 , 先 向 厂家 咨询 功率 /W 50 
" ре ~100( 推 荐 ) ,最 大 配套 放大 器 PV60,PV60-RGC1,PV60-RGC3 
番 度 范围 /mm з 范围 (10~800) 质量 /kg 9.5 



















Hg ia Jš: °C 








-20-80 
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溢 流 阅 流 量 曲线 О 













































































特 0 ” 60 120 180 240 300 
性 80 流量 /L.min-! 流量 /L.min-! 
Ш Ж өй 减 压 阀 流 量 曲 线 
- 5 Ом 
ж r: б 
20 
Раа КЁ) ___ 
90, 
3% Рау 0 2 4 6 8 10 
АШЫ. Vin/V 60 120 180 240 300 
(1) 零 位 调整 ; (2) 增 益 调 整 流量 /L.min-! 流量 /L.min-! 








2.2.5 BOSCH NG6 三 通 比例 减 压 阀 (不 带 / 带 位 移 控制 ) 





































































































































表 22-6-100 
先导 油 流量 控制 阁 
功 
能 
图 
А РВТ 
带 位 移 传感器 11 
型 = 不 带 位 移 传感器 | 带 位移 传 感 器 着 一 号 不 带 位 移 传感器 “| 带 位 移 传感器 
(NG6) (NG6) (NG6) (NG6) 
额定 流量 40 油 液 温度 /SC -20~80 
控制 油 流 量 NAS1638-8 或 150 4406-17/14, 通 
ж, 
МЕТІ ТТТ? жаа 过 采用 有 ,=75 МШ! х= 10 
技 | A 口 最 低压 力 /MPa 0, 或 T 口 压力 | 暂 载 率 100% 
Р 口 进 口 压力 /MPa 最 小 让 =PA+0.5 =+1% 
Ж | 最 高 工作 压力 | A.B 21,2 响应 时 间 上 升 :80ms Клоо fer ) 
性 /МРа T 25 ВЕ 100% 指 令 信 号 ЖІ: <250ms бн 58) 
传感器 连接 形式 特殊 连接 件 
能 | 符合 DIN 51524…535 液压 油 , 使 用 其 他 
工作 介质 液压 油 时 . 先 向 厂家 咨询 电磁 铁 电 流 /A 最 大 0.8 最 大 2.5 
| 线圈 阻抗 R20/Q 22 2.5 
功率 /V . A 18 25 
ИТҮ” 1М45-0. 8А, PDV45, PV45- 
Í w. 20~ 100( 推 荐 ) ,最 大 范围 (10~800) | 配套 放大 器 1М0.8- КССІ, ВССІ, PV45- 
кейін. А50.8-У RGC3 
质量 /kg 2.3 

















Іш 
40 30 20 50 10 20 30 40 


ОЛ.-тіп-! 40 70 20 10 0 10 20 30 10 





Иһ/У Q/L-min-1 
(1) 零 位 调整 ;(2) 增 益 调整 (3918083; (2) 增 益 调 整 
NG6 不 带 位 移 传感器 NG6 带 位 移 传感器 
2.2.6 BOSCH NG6、NG10 ЖМ (不 带 位 移 控制 ) 
Ж 22-6- 101 
























































































功 
能 
图 
= 
МОТО РІЗ? ІҢ А ЕТ 
NG6 NG10 © 号 NG6 NG10 
H fn] ЯС 8] БОНЯ гле ВЯ 
Др=0. 8МРа 2 св 每 个 通道 每 个 通道 暂 载 率 /% 100(9VDC) 
ЙЕЛІ. + шіп” 18 8%35 40 8% 80 ИЕ /% <+2 <+5 
Ap= 10MP <80cm’ /min <150ст3/ шіп 
人 а 上 升 :50 上 升 :100 
术 31.5 响应 时 间 /ms 下 降 :20 下 降 :100 
100% 指 令 信和 号 
性 (特征 参数 对 应 1М45-2. 5А) 
符合 DIN 51524…535 液压 油 ,使 | 电磁 铁 电 流 /A 最 大 2.5 最 大 2.5 
能 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 | 线圈 阻抗 О 5.8 
50( тах) 
ыы. 10-80 а 1М45-2.5А, А$2. 5- | 1М45-2.5А,482.5-У, 
油 液 温度 /C V,PV45- RGC3 1M25-RGCI 
ЕТЕ МА51638-8 或 150 4406-17/14, 
介质 清洗 度 通过 采用 有 8, =75 过 滤器 达到 x= 0 | 质量 /kg 2.3 
- ! 0 On=40L"min !, 801+ тіпт ! 
On=18Lmin !, 351+ тіп! АТЇВ 
Е: А 1: Pnax=25MPa 
АТВ š Ар=0. 8MPa 2? хв. Рлах=31. 5МРа 
8: Е 50 А: 
р, 25МР: елі 5 Ж ч 
max=25MPa т—х P 
| Paa=31.5MPa T--; A › и... 
3 КІ, 
性 ‚сын ë 30 
Ili Cnon=35L Э ж 
РА +Т Е 20 
Рпах:25МРа Т—х 二 0 
Pmax=31. 5MPa Т--; ©» ‚ Spool коке ， 
wn г з ma sa е епа ани МЕННЕН | | 
(1D) 零 位 调整 (2) 89 364 2 0 052 4 6 8 ІОИҚ/У 
тА нн (Кей Иһ/У КҮШ Ж 
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2.2.7 BOSCH NG6、NG10 ЕБ (УЛЕШ) 
Ж 22-6-102 

















































































结 ч 
ЁЛ. Гаты 
构 1 2 К=з ТЕЦ 
А 2 
图 % X =ч — IM 1 
2 АНЫ ІНІН ПЛ ЙН 
ғалым Г НЕСТ Ллах 20.2МРа 
NG6 ШІ ТИЕ ШЕЕ. ма10 ІЗ? ІІМ 
型 号 NG6 比例 节 流 阀 | NG10 比例 节 流 阀 
Ap=0. 8MPa 公称 流量 10 20 35 20 40 80 
ZL .min `! 
ЧЫ, кей <80cm? /min 
үт Р.А.ВП 31.5 І 81,4 
БЕТТЕ УЕА 
ЖЕСІ ТП 25 | 25 
压力 /MPa = 
J. El 1|150.2 








工作 介质 





符合 DIN 51524…535 液压 油 , 使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 



































































































































术 黏度 范围 /mm2 + s-! 20~100( 推荐 ) ,最 大 范围 (10~800) 
ШЕ EE Ө -20-80 
性 介质 清洁 度 NAS1638- 8 或 ISO 4406- 17/14, 通 过 采用 BB, =75 过 滤器 达到 *=0 
暂 载 率 /% | 100(9VDC) 100 
能 滞 环 /% =+0.3 =+0.3 
灵敏 度 /% <+0.2 <+0.2 
响应 时 间 /ms -12 =25 
100% 指 令 信和 号 (特征 参数 对 应 放大 器 0У45) 二 15ms( 特 征 参 数 对 应 放大 器 QV60) 
电磁 铁 电 流 /A 最 大 2.7 最 大 3.7 
线圈 阻抗 R, ZO 3.0 2.5 
功率 /W 25( max) 50( max) 
配套 放大 器 QV45,QV45- RGC1 ,QV45- RGC3 QV60,QV60-RGC1 ,QV60- RGC3 
20 
Onom=10L'min 1 Ар-0.8МРа О зһ =20L ' min 1 R 
ә 18 
Ахів ү (2) ATHIB р 
Ë 10--- `Ë 
PTXT ) s 
Рпах-25МРа,Т--х 3 БЕН S 
Pmax=31. 5МРа,Т- ч Рпах=31. 5МРа 
ш 
特 Onom=20L'min ! 
Av 1B 5 Окоп =401,° min ! т 
性 Ë Ax В Р Ñ 
PY*T © S А 
їй Рпах-25МРа,Т -Ж Р TL 
i Pmax=31. 5MPa,T™7 Prax=31. 5MPa 
线 
Qm =35L-min ! Е 2; 
АВ Ю Олош=В01,° тїп! Ë 
S Ay \В ы 
PT YXT 452 4 6 8 10 =), © 
Рпах-25МРа,Т--х 0 (1) 4 
Pas=31.5MPaT- 7, МЫ рыу РҮАТ! р 0 у? 4-6 
мо 6 ЯЯЯ Рлах=31. 5МРа МОТО НУ ЕЙ ЦО] уму 
(1) 零 位 调整 ; (2) 增益 调整 (1) 零 位 调整 ; (2) 增 益 调 整 








22-363 


2.2.8 BOSCH NG10 带 集成 放大 器 比例 节 流 阀 〈 带 位 移 控制 ) 


表 22-6-103 








公称 流量 (Ap=0. 5MPa)/L шіп”! 
泄漏 / 节 流 口 Ap=10MPa 1-0 
最 高 工作 压力 














=80cmš/min 


31.5 

















































































/МРа тп 20 
工作 介质 符合 ШМ 51524…535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 
黏度 范围 /mm2 + s"! 20~ 100( 推 荐 ) ,最 大 范围 (10~ 800) 
油 液 温度 /% -20-80 
介质 清洁 度 NAS1638-8 或 ISO 4406-17/14, 通 过 采用 B,=75 过 滤器 达到 x=10 
电磁 铁 连 接 类 型 7 芯 插 头 ,PG11 
电源 ” 端子 A:,B: 额定 24V DC ,最 小 21V DC/ 最 大 40V DC ,最 小 波动 2V DC 
[эж 最 大 30V .A 
技 | 外 接 保险 丝 2.5AF 
输入 信号 0~10V 
术 
й: У, 差 动 放 大 器 
性 Е:0Ү Кі= 10000 
能 | 相对 于 оу 最 高 差 动 输入 电压 аы н 
E—B 
测试 信号 0~10V, 与 主 阀 忌 位 移 成 比例 











接地 安全 引线 






只 有 当 电 源 变压器 不 符合 VDE0551 时 才 需 要 
7 芯 屏蔽 电缆 ”用 18AWG ,最 大 距离 :19. 8m; 用 16AWG ,最 大 距离 :38m 














































工厂 设 定 
<+0.3 
灵敏 度 /% <+0.2 
时 间 10% 指 令 信和 号 =10 





<1% ,`4 AT=40%C 




































Ув<18У Ув<18У 


0 #=20% 100% 0 220% 100% 
А8 А8 
---Ив<18У DC ---Ув<18У DC 


(D TJ iG¿E< +3% 
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2.2.9 BOSCH ИНЕҢ (+u {е ЖАМ ЕТ) 


Ж 22-6-104 












节 流 阀 压力 补偿 器 


к=; 
БИП 































































(а) 带 位 移 控制 (b) 不 带 位 移 控 制 (с) 带 附 加 手动 
МС6(150 4401) КЇНЇ ХС10(180 4401) КІЛІ 
公称 流量 进 油 =з 30 30 35 65 80 
10 - 50 
25 5% 10 
最 高 工作 压力 
/МРа ЯНЕ 
[# В зочи 堵 住 或 25 ЖІГІ 
Ом=2@.+ min `! 7. 51. • тіп”! ,0.4~0. 6МРа 0.8 
最 低压 差 А->В/МРа 
Ош = 10L шіп”! Ж 35L • тіп"! ,1~1.4MPa 

工作 介质 符合 DIN 51524~535 液压 油 , 使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 
技 黏度 范围 20~ 100mm2 • s-!( 推 荐 ) ,最 大 范围 (10~800mm? - 57!) 

油 液 温度 -20-80% 
Ж 介质 清洁 度 NAS1638-8 或 1SO 4406- 17/14 ,通过 采用 B, =75 过 滤器 达到 x= 10 
性 特殊 连接 件 

位 移 传感器 连接 类 型 
能 带 位 移 控制 不 带 位 移 控制 不 带 位 移 控制 带 位 移 控 制 

最 大 2.7 最 大 2.5 最 大 2.5 最 大 2.7 
2:7 2.5 2,5 2:7 
25 25 








0У45 1М45-2.5А 1М45-2.5А 0У45 


=0.5% <+1.5% <+1.5% <0. 5% 











响应 时 间 (100% 指 令 信和 号 ) 35/25ms 70ms 35/25ms 70ms 


最 大 负载 变化 时 响应 时 间 < 30 <30тѕ <45ms <45ms 
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Жж 


Qnom=2, 6L-min-! 





Pinax=10MPa Orom=7. 5. 10. 35L -min-! Qnom ~7. 5. 35L .min-! 
特殊 型 号 .用 于 特别 小 流量 。 。 常 闭 GPM( 加 仑 /分 ) Бі 
лог 10r 2(8) 40 
Р = зо т.5 1.566) т, 30 
š = Е 
Е Е 220) 5 10) 5 20 
ы ЙЫ š 
бы s Р є Са 
5 Сі тор 2.5 0 ы 10 
0 в 


0 
0 (2 8 +10 

















Vin/V 
(1) 零 位 调整 ;(2) 增 益 调整 
通 流量 控制 
Orom=2. 6L-min-! [В Orom=7.5.10.35L:min-! В B 
Р Р 
А А А 
10МРа 25 те 
с 2.5 
= 2. 
т Ж © 1.: 
Б a %1. 
Ë Е š 
= Е 5 0-10 20 30 10 50 
ю 
© © CA-~p/L.min-l 
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 
Рв/МРа Pe/MPa Pe/MPa 
Qnom~60L -min-! Qnrom~60L -min-! 
常 闭 
x Ты 
Е Е 
ы = 
š š 
0 6 8 +10 
Vin/V 
(0 零 位 调整 ,(2) 增益 调整 


通 流量 控制 во, 
— T=*o... шегі 
So Q... 





Е р 
Ë Е 
一 ЕД T 
`š жа 5, 
© © 52 

ай San gs: 1 шаро. у 61. 

0 5 10 15 20 25 0 5 101520 25 450. 

Рв/МРа < 


0 20 10 60 80100 
CA- 


Рв/МРа 
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2.2.10 BOSCH А НӘ т ДІНІҢ 


Ж 22-6- 105 








«7029707676 





R; з 









Ы рга 












[к= == = № 

f 1 ER 

= ЫЫТ 
ачаа t= 






50505060600 


willlliWa 








NG6 





NG10 











公称 流量 /L - тіп”! 7.5、18 或 35( Ap=0. 8MPa) 





40,80,80: 45( Ap=0. 8MPa) 










最 高 工作 压力 /MPa 









31.5 





25(1,1:0.2) 













工作 介质 
黏度 范围 /mm2 + 57! 
油 液 温度 /% 
介质 清洁 度 





20~100( 推 荐 ) ,最 











符合 DIN 51524-535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 


NAS1638-8 或 ISO 4406-17/14 ,通过 采用 В, =75 过 滤器 达到 x=10 


大 范围 10~800 





100 





暂 载 率 /% 









电磁 铁 电 流 /A 
线圈 阻抗 R, ZO 








功率 /W 
配套 放大 器 















Й 
分 辩 率 /% 








响应 时 间 /ms 
(100% 指 令 信号 ) 




















质量 /kg 











AP=0. 8MPa 
8170 40 ТТ T ABAB 
ь. 
1 „19 2% 
„ 61157 + № Ë 30 
= Ж сыы 
МЕ Г Ы 
4%, 
曲 0 

















а 100% жк > 100% 0% (80) (60) (40) (20) (0) (20) (40) (60) (80) 100% 
= ' ; 41 ' | ' 
| ШЕКЕ: : rh : 
-10 -8 -6 -4-2-0.50 052 4 6 8 10 -10 -8 -6 -4 -2-0.5 0 052 4 6 8 10 
-VIN/V +Vin/V Vin/V 
NG6 比 例 方向 阔 NG10 比 例 方向 阀 





! 一 零 位 调整 ; 2 一 增益 调整 





! 一 零 位 调整 ,2 一 增益 调整 


2.2.11 BOSCH 比例 方向 阅 ( 带 位 移 控制 ) 


Ж 22-6-106 
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结 
构 
图 
Pmax<0.2MPa 
NG6 ( 带 位 移 控制 ) NG10( 带 位 移 控制 ) 
型 号 NG6 | NG10 
лагуна чыш 7.5 | 10 20 |» 40 80 | 80 : 45 | 
Р,А,ВП 31.5 31.5 
最 高 工作 压力 /MPa | ТП 25 25 
т 0.2 
工作 介质 符合 DIN 51524-535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 
技 | 黏度 范围 /mm2 - s-! 20~ 100( 推 荐 ) ,最 大 范围 (10~800) 
ihuk E C -20-80 
ы 介质 清洁 度 NAS1638-8 或 ISO 4406-17/14, 通 过 采用 B,=75 过 滤器 达到 х= 10 
暂 载 率 /% 100 
性 
电磁 铁 电流 /A 最 大 2.7 最 大 3.7 
能 线圈 阻抗 R, ZO 3.0 %5 
功率 /W 最 大 25 最 大 50 
配套 放大 顺 WV45-RGC2 WC60-RGC2 
ЙЕ /% <0.3 “0.75 
灵敏 度 /% <0.2 <0.5 
制造 公差 p,,、 ~5% =10% 
100% 指 令 信号 50 







响应 时 间 /ms 


10% 指 令 信和 号 
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续 表 
Озь =7. 5. 10L-min-1 ЕВ Qnom=40L:min-1, 阀 芯 01 及 01=L 
阀 芯 01 及 01+L Т ни 
——0=10. 8 15 у m 
-Qnom=7.5L ә г J Ë 
е 下 十 sesi Е 
0 11 а 
100% 80 60 40 20 0 20 40 60 80100% УЛ 
0 
L.A «еже (0) Беске і 100%80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 
-10-8 -6 -4-2-050 0,524 6 810 Гг а) 
Ум/У -10 8 -6 -人 —2-050052 4 6 8 10 
Ornom =18、 20L .min-! Vin/V 
915015110 т Огоњ =801.- тіпт !,  Л%01Ж01=1, 
— Qnrom=10L Е 
-Cun=7.5L a ү 
© * (ШЕ ЖЕ) 077, Gap эрш р 
“ІСІГІ В 
100% 80 60 40 20 0 20 40 60 80100% ә 
(1) са 
-10-8 -6 -4-2-050 0.52 4 6 8 10 э = 225 
Vin/V 100%80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 
Т (1) 
Cnom=35L.min-! -10 -8 -6 -4 -2-050052 4 6 8 10 
8501 01-1, 号 VI /V 
= NG10 的 曲线 
© 
(1) 
ЧЕН Е: 1 лай 1 1 
-10-8 -6 -4-2-050 0.52 4 6810 
Vin/V ИЧТИ т" 
1 ;(2 
NGeñoubab (1) 零 位 调整 ;(2) 增 益 调 整 
2.2.12 BOSCH 带 集成 放大 器 比例 方向 阀 
表 22-6- 107 
构 Ста 
图 y u 
NG6( ISO 4401) №С10(150 4401) 
Ар=0. 5МРа/ f; J 4.7 18 8.5 32 50 80 
公称 流量 (8V BF) Q. ZL + шіп”! 14( +/-3%) 25(+/-3%) 35(+/-3%) 70(+/-3%) 
ÉE AB 
=80cmš°/min 80cmš3/min 
P T 
£ | garai 
最 高 工作 压力 /MPa [局 20 
工作 介质 符合 DIN 51524~535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 
性 | 黏度 范围 /mm s 20~ 100( 推 荐 ) ,最 大 范围 (10~800) 
油 液 温度 /SC -20-80 
介质 清洁 度 NAS1638-8 或 ISO 4406-17/14, 通 过 采用 pB,=75 过 滤器 达到 х= 10 
暂 载 率 /% 100 
电磁 铁 连 接 类 型 | 7 芯 插 头 ,PG11 
电源 :端子 A、B | 额定 24у DC, 最 小 21V DC/ 最 大 40V DC, 最 大 波动 2V DC 





功率 /W 30 50 
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续 表 
型 5 МС6(150 4401) NG10(ISO 4401) 
2.5Ар 
0~+10V, 差 动 放大 器 ,Ri=100kQ 















外 接 保险 丝 
输入 信号 :端子 D E 
相对 于 0V 最 高 
差 动 输入 电压 
技 | 测试 信号 

















pp) 最 大 18V DC 


E—B 





0--10У, 5 ЕЁ Д1 А ЕЙ] 
R,=10kQ 














































只 有 电源 变压器 不 符合 VDE0551 时 才 需 连接 
7 芯 屏 项 电缆 ”18AWG ,最 大 距离 :19. 8m;16AWG ,最 大 距离 :38m 
性 | 调整 Uh_s+8V=( 工 厂 设 定 )+3% ， 
额定 О(Ар=0. 5МРа)/1. . тіп”! 
典型 Q /L - шіп”! 
能 | 配套 放大 器 QV45 








沾 环 /% 
























0 
100% 80 60 40 20 0 20 40 60 80 Р 


ТРЕ) 
-10 -8 -6 -4-2-0.550 052 4 6 8* 10 


Vn:F/V 
Qnom=35L .min-!, AP=0. 5МРа 


Ж = 














ЇР a sa an 
ШІЛТІІІТ ЖГГ1 
0% 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 00% 80 60 40 20 0 204060 80100% 
ТЕКЕ) | езі) i 
гаа ЖЕНЕ) ‚ „у 
-10 -8 -6 -4-2-0.50 05% 4 6 8* 10 085 -4-2-05% 0,552 4 6 8*10 
Vin/V 7p.E/V 
NG6 NG10 
(0 278% (1) 零 位 调整 (1) LJ йе <+3% 


2.2.13 比例 控制 阀 


表 22-6-108 














NG32 
1000 


型 号 
公称 流量 ( Ap=0. ы. - min" 


最 大 流量 /L - min" 














Ен 





| 
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技 


性 


续 表 











最 高 工作 压 


35 





力 /MPa 


Р,А,ВП 
TH 





25 





先导 级 控制 压力 /MPa 


(X 口 及 P 口 ) 最 低 0.8, 最 高 25 











零 位 泄漏 ESL 








p= 10МРа 


ЖЛ... 








ЗІМ Q ZL + тін! 








工作 介质 


符合 DIN51524~ 535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 





黏度 范围 /mm2 . «7! 


20~ 100( 推荐 ) ,最 大 范围 (10~800) 





油 液 温度 /%C 








-20-80 





介质 清洁 度 


| МА51638-8 或 ISO 4406-17/ 14 ,通过 采用 В, =75 过 滤器 达到 x= 10 





中 位 正 遮盖 量 


18%~22% 阀 蕊 行程 





Й 


<0.1( 不 可 测 ) 








温 漂 /% 


响应 时 间 /ms 
100% 信 号 变化 


р, = 10МРа 


р, = 1МРа 


<1(:4 АТ= 20-50% ) 





40 80 80 130 





150 250 250 





和 暂 载 率 /% 





电磁 铁 电流 /A 





最 大 2.7 





线圈 阻抗 R. ZQ 





功率 /V .A 


配套 放大 器 


最 大 25 





чр 


1: 1+2 


控制 油 


质量 
四 四 由 
Р/Х | Т/Ү 


2STV,2STV-RGC2 
===) Ч 
0,.,(Ар-0.5МРа) 


:1 NG 
0,:0; 


型 号 标记 





0 811 404 180 





0 811 404 181 


0 811 404 182 








8. 35 


0 811 404 183 





0 811 404 188 


0 811 404 184 


0 811 404 185 
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续 表 
0....(Ap=0. 5МРа) 控制 油 — 质量 өз 
. % 型 号 标记 
Q. : 0 Р/Х | Т/Ү Ë 
外 部 | 外 部 0 811 404 210 
ACIB 
К ГЄ 0 811 404 212 
16 
0 811 404 209 
АСІВ 
X РСТ г : 0 811 404213 
0 811 404 407 е 
АСВ = | 
'X PCT = 0 811 404 408 4. 
型 
0 811 404 406 
0 811 404 409 


350 : 230 










пре 0 811 404 186 
| 


180 : 120 : 30 0 811 404214 
6 10. 
| 0 811 404 420 
350 : 230 : 60 рта 18 
0 811 404 187 
80:50: ЕЗІ ЕЗІ та 
图 外 部 | 外 部 0 811 404 211 
ЕЕ s юзю» А 
外 部 | 外 部 0 811 404 421 
pamat 


|0 按 需 要 确定 ,0=1000L тіп | Q= 1000L - тіп” 0 811 404--. 
1000 : 10001, • тіп” 80 
РТ ГГ sa 中 位 机 能 ші 0 811 404 500 
01 Х/Ү 外 部 














өл 
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Qa: QB=180:180L -min-! 





QA :OQp=80:80L.min-! 
































































0 0 ы < 4 
100% 80 60 10 40 20 40 60 80 100% 100% 80 60 40 20 ны 20 40 90 8010076 
z т; ( 1 s БоБ ЭМ 1 (5%-2580 і 
@= 0 -8 -6 —4 -2-0.5 0 052 4 6 8 10У b20: 信 号 @= 0 -8 674-20.5 0 052 1 6 8 10У [b20: 信 号 
ШЕ |ы аа Zx чы — I u. ене s ат. Ваи саан) с: а эшли, | 
Ло 8 6 -1-2 0 2 4 6 в (оу 1220:0У @ 一 -4 -2 0 1 6 8 10vlz20:0V 


2 
NGI0 О:0ь=80:501.-тіп-! A: OQp=180:120L .min-! 





















ОЛ, тіп! 





ОЛ,-тіп-! 











1 
|23) 
5352 
ss ie 2 


0 
100% 80 100% 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 





60 60 80 100% 











' ! 1 行程 
4 ! 15% —25%! 1 (15%--25% 
6 8 10Y[b20: 信 号 @= 07-8 -6 -4 —2-05 0 052 1 6 8 10У [ba0: 信 号 
一 一 | У 2 “о Ыы А “Т —— она ла ы. 
@= = 5 6 8 Тоу (220: 0У @=— 10 в 6 9 5 0 2 4 6 8 І0у1220:0У 
NGI0 Од:Ов:О,-80:50:101.-тіп-! NGI6 Ол:Ов:Оқ-180:120:301,-тіп-! 



















ОЛ. -тіпт! 








ОЛ. тіпт! 











@»=—-10 -8 -6 -4 -2-0.5 0 052 4 6 8 у н - 
7—1 == ТЕГ ШЕР: F = т b20: 信 J @= -10 -8 6 -4 -2-685 0 0.5 2 
Ф- 0-86-42 0 2 4 6 в tovlz20:0v Ф- 
-10 -8 -6 -4 -2 





2 


6 5 OV [bz0; 入 号 
0 2 4 6 в 10у1220:0У 


NG25 Qn :OQp=350:350L :min-! 


ЖЕНЕКЕ С6ОМ 22 SZON ,9I19N.,0I9N 


ОЛ. - тіп! 
ОЛ. ‹ тіп! 











0% 80 60 10 2,0 20 40 60 HO 100% Ша 80 60 40 26,0 20 40 60 80 100% 
ЁЗ Н 






' Г (3%-425% 补偿 " 1 (18%--25%) і 















@=-10 -8 -6 -4 -2-0.5 0 052 4 6 8 10V [b20: 信 号 Ф»- -10 -8 -6 -4 -2-0.5 0 052 4 6 8 10V [b20: 信 号 
和 об. r y yy. ən- 
®=-10 -8 -6 -4-2 0 2 4 6 в шу 1270:0У Ф--о 51-2 0 2 4 6 в іу1220:0У 

NG32 Од:Ор-1000:10001.-тіп-і 
1000 
900 
800 
= т, 700 
= -Е 600 
Е Е 500 
- 2 4100 в 
= сі 300 
9 200 
100 
10080 60 40 20 0 20 40 60 80 100% М” 80 60 40 0 0, 20 40 60 80 е" 
1 ~: ' 
l S nm ЕЕ” Ты. : НИ tn P E) 
@»—-10 -8 -6 -4 -2-0.5 0 052 4 6 8 шу 5b20: 信 号 ] @= то 8 6 -4 -2-050 052 4 6 8 10у ъ20: 4 
1 i ays 7 сан Сқақ. ке се Лан а: 4 р . ы тан о ss Isa T 
Ф--0-8 6-41-20 2 4 6 8 lv 1220: 0У @= 0586-2024 6 ву 


(АР-0. 5МРа:у-36тт?:57) 放大 器 : (9, Ө 0811405073: @ 不 带 缓冲 , Ө 0811405063 





2.2.14 НЕ ЙЧ 
Ж 22-6-110 
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в 
А ws 
| 
结 
构 
图 X 一 一 一 一 一 一 Е 
Y 一 一 一 一 一 一 一 2 
МС 25, 32, 40, 50 
型 号 NG25 | м2 | NG50 
公称 流量 (p=0. 5МРа)/1. • тіп”! 7.8 
最 高 工作 压力 |А,В,ХП š 
/МРа тп 25 25 
最 低 进 口 压 力 /MPa A—B:1.2,B—A:2. 0 
З Ҥ ( p= 10MPa 时 ) X—Y:KJ<0.4L - min! , X—A 123 ІН, ИНЕ 
控制 油 回 油 有 可 能 情况 下 零 压 ,最 高 10MPa 
控制 油 流 量 /L + тіп”! 
技 | эң p= 10MPa, 并 具 最 高 动态 响应 时 š ° № 2 
ж 工作 介质 符合 DIN51524~ 535 液压 油 ,使 用 其 他 液压 油 时 , 先 向 厂家 咨询 
黏度 范围 /mm2 + s"! 20~ 100( 推荐 ) ,最 大 范围 (10~800) 
性 | 油 液 温度 /人 -20-80 
а 介质 清洁 度 NAS1638-8 2 150 4406-17/14, 通 过 采用 B, =75 过 滤器 达到 x=10 
暂 载 率 /% 100 
电磁 铁 电流 /A 最 大 2.7 
线圈 阻抗 R. ZO 2.4 
功率 /W 最 大 25 
配套 放大 器 2/2V,2/2-RGCI1 
ИКИ <0.2 
响应 2 100% 指 令 信号 
时 间 “” | 10% 指 令 信号 
质量 /kg 
NG25 x 250 
Е 200 
& 150 
“fue” rp Be 
ы кещ С? 
性 RE -UE0 2 4 6 8 10+0ь/у 
NG40 500 NG50 1000 
曲 | р 
Ë 
Sç 
* © 
-UE 0 2 6 8 10 +(7E/V -LE 0 2 4 6 8 10 +UE/V 


Ap=0.5MPa,z=36mm?2 > s 
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2.2.15 BOSCH 插头 式 比例 放大 器 




































































表 22-6-111 
. 0~ 10V рс 差 动 输入 
. 打开 金属 盖子 ,缓冲 , 颤 振 , 零 
位 及 增益 可 调整 
ГА + СЕ 认可 
结 ӘЖЕҢ 
构 
图 
P1 一 缓冲 时 间 ;P2 一 增益 ;P3 一 零 位 ;P4 一 颤 振 频 率 ; 
SU 一 接线 端子 ;LED 一 Us 指示 
型 号 AS 2. 5-тА AS 0.8-V AS 2.5-V 
н 2.5А 2 8, 4 ~ 20А Ж? | 800mA 线圈 ,0~ 10У DC | 2. 5А Ж ,0- 10У DC 控 
мінім 制 信号 控制 信号 制 信号 
Ë 电流 /功率 /( A/W) 2.5/25 0.8/18 2.5/25 
质量 /kg 0. 15 
术 
缓冲 时 间 10тѕ ~ 55 
ФЕ 
- ФЕ ҖЕ q |Н / Hz 80~350, 工 厂 预 设 
H 
零 位 补偿 范围 见 特性 曲线 
LED( 绿 ) :电源 上 电 时 输入 输出 短路 保护 
PWM 输出 多 
特点 ы й 
快速 充 放 电 ,高 响应 
采用 电位 器 进行 调整 
10. ЕТУ j +U шағы T. ры 1 
地 (5) Un 上 电 РАЙ | 
a | 
| | 
к | 
理 д 
ІН DO 电 磁铁 





Е < : Е 
(Х)о 811 405 143 : 0811405 144; 
(Ву 811 405 145 




























































Ба) ран ЕЕ) НӘ Әй Тай pai 
Свт рано шй =i 
294567 
UE/V 

# Т0 нн | ж = 








IE/mA 1Е/тА 


2.2.16 BOSCH 单 通道 / 双 通 道 盒 式 放 大 器 
表 22-6- 112 


应 用 对 象 所 有 不 带 位 移 控制 的 比例 阔 









































质量 /kg ( 单 通道 / 双 通 道 )0. 5/0.6 
в 电磁 铁 电流 / 功 率 2. 5А/25%/ 
< 输出 到 比例 电磁 铁 信和 号 脉 宽 调制 信号 Г, =2. 5А 
қ НЕЕ ”可 达 65ft(20m) : 18AWG 
电缆 长 度 及 截面 尺寸 
可 达 130ft(40m) : 14AWG 
特点 输入 输出 短路 保护 ;PWM 输出 级 ;快速 充 放电 ,高 响应 
1 - + | 
+ 电源 L о | 
12V/24V= 
к, | 
= "т! ) 
-+1)0у-=-@--— - 
Uv -m1 
原 —@-! 
理 信号 输入 
图 а 2, 3 
| 当 电磁 铁 的 电流 
F<100mA ,25 脚 变 
| 为 低 电 平 


= i 
缓冲 切除 ! ! 
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2.2.17 BOSCH 模块 式 放 大 器 1 





Ж 22-6-113 
应 用 对 象 用 于 单 电磁 铁 .不 带 位 移 传感器 的 比例 赣 


1. 25 1:5 








输入 电流 /A 
当 输 入 电压 较 低 ,以 及 电磁 铁 连 线 较 长 时 ,电流 会 大 于 上 述 值 


功率 ( 典型)/V . A 30 35 
ж 


输出 到 比例 铁 磁 铁 信号 (9) (10) 脉 宽 调 制 信号 1... =2. 5А 








BE 














































缓冲 时 间 /s 0.05-5 
能 
0. 05 ~ 55 
= 
调整 
增益 
缓冲 时 间 
输入 输出 短路 保护 
特点 
PWM 输出 级 快速 充 放 电 ,高 响应 
LED Us 24VDC 
LED Ug<Umin 
| 
ГЕР“ "Т | ! | 差 动 放大 器 0V 输 入 端 
缓冲 A7 最 大 差 动 放大 器 信号 输入 端 
| 
Ж ТЖ пи 0У 
0. 05 一 5s +10У=/10тА = 
理 0У [60 T еті 
„© шел қалғын +24V= 一 一 
+24у ОК) 
图 
ЮН 24 





1М2.5-ЕССІ 
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2.2.18 BOSCH 模块 式 放 大 器 2 


























表 22-6-114 
型 号 1M2. 5-RGC2 
应 用 对 象 用 于 两 个 2. SA 电磁 铁 ,不 带 位 移 传感器 的 比例 阀 
质量 /kg 0.3 
铁 磁铁 2. 5А/25%/ 
р 8 
输入 电流 /A ee 
当 输入 电压 较 低 ,以 及 电磁 铁 连 线 较 长 时 ,电流 会 大 于 上 述 值 
技 最 大 功率 消耗 /V .A 35 









给 定 信号:(2) 0~+10+0.3~10V 
OV(1) 差 动 放大 ( R, = 100kQ) 


输出 到 比例 电磁 铁 信号 1 一 2 脉 宽 调 制 信号 L... =2. 5А 
























































































Ы 外 控 缓冲 切断 (3) :6~40VDC( 额定 10VDC) 
缓冲 时 间 /s 1 0.05-5 
零 位 ,缓冲 时 间 
调整 
| 增益 ИЕ 
输入 输出 短路 保护 
特点 PWM 输出 级 
快速 充 放 电 ,高 响应 
LED Us 24V= — [# @on BOSCH Ө 
LED Us Us @ U 0 811 405 106 
“缓冲 ”切断 ы в м 
| — нт 一 | чани 
I @ лж 
й I/A ттан ХӘ кй 
2 мы = Um= «0 #75 
原 < 0.. 士 10V 要 位 | 53 
理 Sn | [тру dniA 
Su Б 
| 9 |+VB 
图 ый, с 
零 位 一 调整 UIn=+ 一 -0. 5V 
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2.2.19 BOSCH 单 通 





Iñi 


板 


Ж 22-6-115 








道 放 大 器 (不 带 位 移 控 制 ， 带 缓冲 ) 


面板 (尺寸 7TE/3HE) 


LED 允许 


Ф 
LED U< UBmin 
O,P 
>- | 


| 缓冲 加 速 


Пы--- Мы =] 














































































10У 
JN 零 位 
UIN=0. 2...0. 5V 
1M45-0.8A 
LDE 电 磁铁 1М=0 1M45-2.5A 
型 号 1M45-2. SA 1M45-0. 8A 
所 有 不 带 位 移 控 制 的 比例 阀 不 带 位 移 控制 的 比例 压力 阀 
0.2 
i 电磁 铁 可 达 65й(20т) ,18AWG 
电缆 长 度 及 截面 尺寸 ж 
技 连 线 可 达 130ft(40m) ,14AWG 
Ж | 阀 响 应 时 间 (100% 信 号 变化 )/ms 50 
性 | 阀 滞 环 /% <4 
能 | 缓冲 时 间 /s 0.05-5 
零 位 [Ui <0.3 (0. 5) VDC] 
调整 = 
增益 Uw = 10У 缓冲 时 间 
8 
тр 输入 输出 短路 保护 
x PWM 输出 级 ,快速 充 放 电 ,高 响应 
z/b32| +10V/20mA | 0+UB(24VDC) 电 源 
Шат | 1 ү 
МН Іш оу 
Цы51 
| 差 动 输入 — 6) 
原 Бб» „моу —е-—- ; 
ë ОМ === | 220 
理 | <- 仿 -0...+10V 监 视 信 号 
қ з 0. 0-0 | 
图 ( 尼 =0.H10V 一 ez 15%. 
ë еъ}, іе”) ІҢ 
eb2d 281 | "Aa аа 
(4 / (R -10OK ‹ 
缓冲 ЛЕТ} 2 ші, Қүс» 双人 全- (b2) 
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2.2.20 BOSCH 双 通 道 双 工 放 大 器 































































































表 22-6-116 
型 号 2M45-2. 5A 
应 用 对 象 所 有 不 带 位 移 控制 的 比例 阀 
电磁 铁 2.5A/25W 
质量 /kg 0.25 
电磁 铁 可 达 :65ft,18AWG 
C EE ЙАШ JN = 
а: 连 线 可 达 :130fi, 14AWG 
通道 1 通道 2 
技 | 单 通道 单 向 工作 输入 信和 号 
орч Ь26 和 /或 224 212 和 /或 214 
术 | ™ 二 通道 中 ,都 以 bl2 作为 控制 零 的 参考 点 
性 | ”、 pi 要 么 是 差 动 输入 信号 z16/z18(0V) ,要 么 是 以 b12 为 控制 零 参 考 
双 通 道 双 向 工作 输入 信号 
| i dy š 输入 脚 为 bl0 或 z10 输入 信 es 
ІН 2240 及 212/140 脚 不 能 有 任何 信和 号 
双向 工作 时 的 输出 Шу =+ 时 :通道 1(b6/b8) ;UN =- 时 :通道 2(z2/z4) 
缓冲 时 间 /s | 0.05-5 可 调 
通道 1 通道 2 
缓冲 切断 
=6...40, 来 自 b32 的 10V 
特点 输入 输出 短路 保护 ,PWM 输出 级 
е ЕН, +10V/50mA 10 §---O+tUa(2AVDC) 
电位 信号 源 %10У--ө---- 018 9. 电源 
— bl4 
моу 2224 е, 
5201 26у = В Жы 
---22 „ДЕ manae š Пы Us 3 
ыы кие max,40V Fá ! 红色 522 
(b32)5 [ei 100) | Аж Tas 
Шы 1 一 @b264Ai-l0k — Шы! 2576 一 声 100% 50% b6 o Р 5A/25W 
人 @D 单 向 信号 输入 062—624 Ri-10k — > | A ту 增益 нэ} “Еш 
| == | 05.7 r= | 
1-21-50 жй + 10% 
原 | L 4-44 ай 4 100: А 
Шх1—@-218-%—Г—] | 
理 | @ 双 向 信号 给 入 оу 2 | һм 20-0 yaqan. 
0... 10У VB (/,2-6--- СГ | | ‚М. 
а 013—@-210 алок | > | ! | 
b ы а таза ы ша азасы Bš | 
ышы; ; 
i Үз Н, Қосыл 2 
22 ГЕ ураа == ІЗІ 
Un l= С A = | ТА š 
ОЕ "у аа{дєлок — ааа 0.05.55 у с.) РУ 
Т-0 йн” Эй А 人 ez 10% | — ҒА | 
= s2] жу [FE ХОШ . -0 ; ы 
зй ертті Р | о+ в | _ тах!00тА 
缓冲 切断 4 (і-100К) м0 HE 2-9-0) оов 
: @ 单 通道 单 向 工作 。 ”名 双 通 道 双向 工作 Н _ 
| Ом =0. . .+10V UIn=0.. .+10V | 


通道 Tb26/z24-bl2 Ы0/210-Ы2 
通道 II 212/24-ы2 ” 差 动 输入 216/218 
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续 表 















双 通 道 双向 工作 





单 通道 单 向 工作 LED 指 示 


缓冲 切断 


UBp< Umin 


лм 增益 





电磁 铁 1M=0 





%0.2...0.5У 


零 位 
Üm 


UN=0.2...0.5V 调整 同 通道 I 





2.2.21 BOSCH 不 带 缓冲 的 比例 阀 放 大 器 


表 22-6-117 


ж-РССІ РПІЛ-РССІ РҮ45-РССІ РУ60-РССІ 0У45-РССІ 0У60-РССІ 


БІЛІМ S: Фф 








3. 7ТА/50%/ 

1.5( 当 输 入 电压 较 低 ,以 及 电磁 铁 连 线 较 长 时 ,电流 会 大 于 上 述 值 ) 
2. 2( 当 输 入 电压 较 低 ,以 及 电磁 铁 连 线 较 长 时 ,电流 会 大 于 上 述 值 ) 
电磁 铁 可 达 :65ft(20m) ,18AWG; 连 线 可 达 :130ft(40m) ,14AWG 
电缆 长 度 及 截面 尺寸 位 移 传感器 :最 长 150ft,100Pf/m 

电源 及 电容 :18AWG 

输出 到 比例 电磁 铁 信号 脉 宽 调制 信号 1,、=2.7A, 脉 宽 调制 信号 L... =3. 7А 


输出 短路 保护 接 电磁 铁 的 输出 级 ; 接 LVDT 信号 ;电位 器 信号 源 


LVDT 电缆 断路 监测 ,PID 位 移 控 制 
PWM 输出 级 ; 充 放 电 快 ,响应 高 
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Ж 22-6-118 PALI, РУ45, PV60. ОУ45 和 ОУ60 等 


Ыб 


таа и рс 


0.. т 


Ок 1 7 [Сю |> — 


)...+10У 
0...+10у, 





允许 


LED 红色 Usp< Umin 


UIN 增益 
Uw=10V (100%—50%) 


零 位 调整 
(+10%) 


LED 黄 色 电缆 断路 




















Ба | к 

原 рез 1 
ЕЕ? буй 1006 | 
理 给 定 UN м” a р | 
1 
Ы | 
ЛАШ А 

ВБ; 5 












































续 表 
面板 (尺寸 7TE/3HE) 
LED 绿 色 人 允许 
LED 红色 Up< Umin 
缓冲 
LED 黄色 缓冲 切断 О,Р 
гу Аа 6A_， 
Tin =0. 056 
Рр >» и” 增益 Ттах=58 
= Ок (100%--50%) 
Uw=10V 
p. 零 位 调整 
2 (+10%) 
РП11-ВСС1* 
Ж LED 黄 色 电缆 断路 РУ45-ЕССІ 
UIN РУ60-КСОСІ 
Uin=10V Uin=10V QV45-RGC1 
ОУ60-ЕССІ 
2.2.22 BOSCH ҢЫ Жі Ho j R] Ха 
Ф 22-6-120 
ы N 
| 4 T NGI0 
л NG6 р Я АВ 
应 用 对 象 i «Г: ІА 
а> : PT 
2. 7A/25W 2. 7AZ50W ! ; 2. ТА/50%/ 
技 
1.5 1.5 2.2 1,5 1.5 
ж 额定 电流 /A 
当 输 入 电压 较 低 ,以 及 电磁 铁 连 线 较 长 时 ,电流 会 大 于 上 述 值 
性 
最 大 功率 /W 35 35 55 35 35 
能 


电磁 铁 可 达 :65ft,18AWG ; 连 线 可 达 :130ft,14AWC 
电缆 长 度 及 截面 尺寸 位 移 传感器 :3 芯 20AWG 屏蔽 线 最 长 150ft 
电源 及 电容 :18AWG 











输出 到 比例 电磁 铁 信号 脉 宽 调制 信号 L... =2.7A, 脉 宽 调制 信号 1,,-3.7А 


输出 短路 保护 接 电 磁铁 的 输出 级 ; 接 LVDT 信号 ;电位 器 信号 源 


LVDT 电缆 断路 监测 ,PID 位 移 控制 





PWM 输出 级 充 放电 快 ,响应 高 
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Ж 22-6-121 РАІЛ-РССЗ, РУ45-РССЗ, РУ60-РССЗ, 0У45-РССЗ 和 QV60-PGC3 等 





















































м LED 
面板 (尺寸 7TE/3HE) LED 绿 色 允许 кел ©! 
LED 红色 //в< Umin 加 速 
ІШ О-100% 缓冲 范围 
增益 ил 
Шы (100%--50%) 
板 Uin=10V LB; 
í |, 缓冲 输出 = 
Z Еу — PDL1-RGC3* 
Ж з 
А = 50- 3 
Он LED 黄 色 电缆 断路 ес 
Umw=10V L QV60-RGC3 
允许 / 
8.5...40V DC | 
$ 1 
„| | | 
re 一 | 
а: 
р А Т 0.. ЕТІЛ) | 
原 给 定 н í nl г: | 
09 0...+10У, ! 
理 Шш фу | 
8.5...40У ос фф 
缓冲 切断 £ е іж--- | | | гү 
ІҢ 缓冲 设 定 0..+l0V 44 
加 速度 у 2% 
214,220Ё)® 9 -…-- ° 1 
减速 度 о р. Е 
















给 定 
加 速率 0.. 2106214 





zl4,z20 的 参考 点 = 
板 减速 率 0..+10V Z2! 


缓冲 输出 
Uour=0V 
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2.2.23 BOSCH 功率 放大 器 (人 带 与 不 带 缓冲 电子 放大 器 ) 














表 22-6-122 

2/2V 2STV- RGC2 2/2У-БКССІ 
Ns 不 带 缓冲 电子 放大 器 带 缓冲 电子 放大 器 
应 用 对 象 先导 式 闭环 控制 比例 阐 ， 插 装 式 比例 节 流 阀 ”先导 式 4/3 比例 方向 阀 ， 插 装 式 比例 节 流 阀 
. 1 Е 








电源 Un 2 2,-Ь, 24У ОС 额定 值 , 电 源 电 压 21 -40V ‚ЗЕЙ ЕЖЕ, =21~28V( 全 波 单 相 整流 ) 





1. 5А ,该 值 会 随 着 Us 最 小 值 减 小 和 控制 电磁 铁 用 电缆 长 度 加 长 而 升 高 





b 30:-15V 





z 30:+15V 
性 | 先 | 实际 信号 值 Ь22:0->10У,8;>200 
导 
级 


实际 信号 参考 值 b 24 
实际 信号 值 b 26:0~+10V,R;>20kQ 


+ 
级 | 实际 信号 参考 值 。 | b28 
电磁 铁 输出 b 6-b 8 脉 宽 调 制式 电流 调节 ,1 =2.7A 


电磁 铁 引 线 :20m 时 为 1. Smm2 ;20~60m 时 为 2. 5mm2 
放大 器 / 阀 引 线 
位 移 传感器 :4mmx0. 5тт( Жк) 


测量 回路 开路 保护 ; 带 PID 调节 的 位 移 控制 ; 脉 宽 调制 输出 级 





М 

















快速 激发 和 关 断 ;输出 短路 保护 


Ж 22-6-123 28ТУ, 2/2У 和 2STV-RGC2、2/2V-RGC1 等 






缓冲 时 间 AT=0 


LED 外 部 模式 
АТ-{® 








LED 绿色 允许 





LED 绿色 ”人 允许 






LED 红色 Up<Unin 







LED 红色 UB<Unmin 


LED 黄色 电缆 断路 


LED 黄色 ”电缆 断路 
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Ж 22-6-124 
—& 232 +10у/10тА +10V == ыж 
电位 器 电源 一 10 1054. „оу ы эз 4700hF/63V= 
Ф!? 0—4 波 动 (UB)>10% 
с +10V 216 
— 一 人 一 一 
允许 тах 40 LU/m 


























Рд 
ө 
< 
= 输入 0V 土 I0V 
| 信号 UE 一 9der ，b20 
图 лое 
623: %10У/10тА 22 otUs24V=/MAX.1.5A 电源 
电位 器 电源 [ыз -І0У/10тА а. 4700 Е/63У- 
bl2 м.,--,; 
一 和 < 2-2 波动 (Ue)>10% 
| _| 地 
控制 地 q ”We 
„ Жн... қы 
1 ШЕ 
红 | z28 
мы гы" 安全 逻辑 Ту | 
ыя 
92 24V 222 Қ 
= ы, о А ыс? 
8 | 控制 地 
© 22 
"| 输入 信号 u бу”, 
原 B 0-40У 二 
理 | Ырга 022107 — 21 
图 | от, ооу 
Р-В 









а 5-4 
缓冲 切断 т 一 — 24 


пм П 109 26 


раи. 70-+10у—6-019 









{= lU, 


0-0-- | ожа ТБ 
-0-м-І/, NG32 
( Даи тесе а 












AT 外 部 | 部 减速 ; 

减速 LT 020 V—e 18 É 7. 80 
9) -О (т): 224 з АТ|/ 120. 1...35 模式 

32) -0-(0/т) ә —@- үш, 部 VAT, A г 











续 表 









加 -9 te2AVm/max..A 
7. P 
9TL4700hF/63V= 电源 


b2 АЛ ((/в)>10% 
є). -//- 


28 іш 
ее а! 
МЕТІ 
% z28 控 制 地 














Š 
原 
理 
ІҢ 




















7? +UB24V=/max...A 
人 4700RF/63V= ”电源 
М 波动 (Ub)>10% 

›2 еі 

728 地 
| 








































2 


94 EE іш 1000-0 























(ВЕЛ? 10; сурақ е 
Ei ле] 26 
Шс 17 зб тж 
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2.2.24 力士 乐 (REXROTH) DBET 和 DBETE 型 /5X ЯЯ И ЖП 
表 22-6- 125 





DBETE( 带 内 置式 放大 器 ) : 

其 功能 和 结构 与 DBET 类 似 , 只 是 在 比例 电磁 铁 上 多 了 控 
制 放 大 器 的 外 壳 2, 电 源 电压 及 给 定 值 电压 通过 插头 З 接 入 

出 厂 前 每 个 阀 的 给 定 值 -压力 -特性 曲线 都 经 过 精确 调节 
ГАЧА 1 处 的 零点 以 及 放大 器 中 L... - B fu tF ( R30 ) 的 调节 精 
度 ] ,其 差别 很 小 

利用 其 中 的 两 个 电位 计 可 以 单独 调节 建立 起 压力 以 及 伸 掉 
压力 所 需 的 斜坡 时 间 


26 


ға 




















tr Pie qat iN 其 他 要 求 用 文字 说 明 





无 代号 一 使 用 外 部 放大 器 ; 


E_ 带 内 置 放大 器 M 一 丁 膊 橡胶 密封 ,适合 于 矿物 油 介 质 (HL,HLP); 


V 一 气 橡 胶 密封 








5Х--50--59ЖЯІ 

(50—59: 安装 及 连接 尺寸 不 变 ) DBET 的 电气 接线 ， 
K4 一 带 符合 DIN43 650-AM2 的 插头 ; 
不 带 插座 , 插座 需 单独 供 货 








х Же 








DBETE 的 电气 接线 : 
K31 一 带 符合 DIN43 563 一 AM6-3 的 插头 ; 
压力 等 级 : 不 带 插座 ,插座 需 单独 供 货 
50 一 5. 0МРа;100—10. ОМРа; 
200--20. 0МРа;315—31.5 
350—35. ОМРа G24 一 放大 器 的 电源 电压 :24V, 直流 





















最 高 工作 压力 (P П)/МРа 
压力 等 级 5. ОМРа 
压力 等 级 10. ОМРа 
压力 等 级 20. ОМРа 
压力 等 级 31. 5MPa 
压力 等 级 35. 0MPa 


流量 /L - тіп”! 













给 定 值 为 零 时 的 最 低调 定 压力 见 特 性 曲线 











最 高 调 定 


可 油 压 油 口 
压力 /MPa 回 油 压 力 ( 油 口 T) 


单独 无 背 压 地 回 油箱 











35.0 






































油 液 污染 度 NAS1638-9 级 
性 油 液 温度 范围 /SC -20~80 
能 黏度 范围 /mm2 > вг! 15-380 
滞 环 ( 见 压 力 特 性 曲线 )/% 最 高 调 定 压力 的 +1.5 考虑 沾 环 特性 曲线 ; 最 高 调 定 
在 压力 递增 的 情况 | DBET | 压力 的 
重复 精度 /% | < 最 高 调 定 压力 的 +2 = 88 38 о 
: 下 ， 同 型 号 元 件 的 给 最 高 调 定 
线性 度 /% 最 高 调 定 压力 的 +3. 5 定 值 -压力 特性 曲线 вете | ЖУ 





动作 时 间 /ms 30~150 (与 具体 设备 有 关 ) 的 误差 +1. 5% 
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ПВЕТ 800тА 


100тА 


最 大 控制 电流 


续 表 
带 符 合 DIN43 650- AM2 标准 的 插头 
插座 符合 标准 DIN43 650-AF2/PN11 


DBET 


Желе 





РВЕТЕ 


1600тА 





fh 
И 带 符合 EE DIN43 563- AM6- 3 标准 的 插头 
货 DBETE 

插座 符合 标准 EE DIN43 563- BF6 3/PN11 








20TC 时 的 冷 值 
术 | 电磁 铁 线圈 电阻 /0 


DBET 为 19.5;DBETE 为 5.4 


最 大 热 值 DBET 为 28.8;DBETE 为 7.8 


性 


能 | 用 于 DBETE 的 放大 器 内 置 于 阀 内 


用 于 DBET 的 放大 器 


欧洲 制式 (单独 订货 ) 





Ж 22-6- 126 


P 口 压力 与 给 定 值 的 关系 (2v=0.8Lmin 0) 





0 20 40 60 80 100 
电流 给 定 值 
电流 最 大 值 

DBET 


P 口 压力 与 流量 的 关系 


/% 





ын 
БЕП ИШ TL Z L L So Шр 


0 0.4 0.8 1.2 
流量 /Lmin-! 
压力 等 级 5. 0MPa 


1.6 2.0 


35. 0———== 











2.0 


压力 等 级 31.5MPa 





VT-VSPA1-1 
模拟 式 





VT2000 











20 40 60 80 100 





压力 等 级 20.0MPa 





P 口 压力 /MPa 


测量 特性 曲线 时 , T 口 无 背 压 





0.4 0.8 
流量 /L.min-! 
压力 等 级 35. 0MPa 
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续 表 





给 定 值 为 0 时 ,了 口 的 最 低调 定 压 力 












































5 
“ws 
下 
m = 
I % 
一 | L j 1 i 
性 0 0.4 0.8 1.9 ке 240 0 0.4 0.8 1.2 А 
流量 /L. тіп”! 流量 /L. тїп! 
压力 等 级 5.0MPa 压力 等 级 10.0MPa 压力 等 级 20. 0MPa 
曲 = ri 
z š 测量 特性 曲线 时 ,T 口 无 背 压 
Ë Қ 0.3 
u 
&| Ё ІМ 0.2 说 明 : 为 了 能 达到 最 低调 定 压力 ， 起 
加 a 始 电流 不 得 超过 100 mA 
IË: m: š 





0 06% 068 1.72 2:6 20 
流量 /LL. тіп”! 
压力 等 级 31. 5MPa 压力 等 级 35. 0MPa 











2.2.25 力士 乐 (REXROTH) DBETR/1X 系列 比例 洪流 阀 ( 带 位 置 反 馈 ) 
表 22-6-127 








ШР ЙҮ 
10--19 系列 
(10—19: 23% 5 
尺寸 不 变 ) 
压力 等 级 : 
30—23. ОМРа; 
80 一 至 8. 0МРа; 
180 一 至 18. 0МРа; 
230 一 至 23. 0МРа; 
315 一 至 31. 5MPa; 
350 一 至 35. 0MPa 


电 控 部 分 电源 电压 : 直流 , 24V 


其 他 要 求 用 文字 说 明 


M 一 NBR- 密 封 ,适用 于 符合 
DIN51 524 的 矿物 油 介质 (HL,HLP); 
V 一 FKM 密 封 





电气 接线 : E4 一 带 符合 DIN43 
650-AM2 的 插头 ,用 于 比例 电磁 阀 
的 接线 ,以 及 Hirschmann 公 司 的 
播 头 GSA20, 用 于 比例 阀 的 接线 ; 
不 带 插座 ,插座 需 单独 供 货 





Тур DBETR-IX/... 








液压 参数 (测量 条 件 :v=41 пш^-57!,=50 °С) 





给 定 值 为 零 时 的 最 低 


最 高 工作 压力 /MPa 调 定 压力 


见 特性 曲线 


T 口 , 调 压 时 





不 带 压力 调节 ,T 口 截止 /MPa ў 回 油 压 力 ( 油 口 T) 单独 无 背 压 地 回 油箱 
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жж 


压力 等 级 3. ОМРа 


压力 等 级 3. ОМРа Е 1 
4 压力 等 级 8. ОМРа 
š % 


压力 等 级 8. ОМРа 
最 高 调 定 压力 
压力 等 级 23. ОМРа Я 
压力 等 级 31. 5МРа 31. 


3 
3 
压力 等 级 18. ОМРа 3 

最 大 流量 /L :min-! 
压力 等 级 23. 0MPa 3 
2 
2 


ә шы 
шы 

© 
© 


өл 














压力 等 级 35. ОМРа 35.0 压力 等 级 35. 0MPa 
黏度 范围 /mm2 + s"! 15~380 
油 液 污染 度 NAS1683-9 级 











滞 环 ( 见 压力 特性 曲线 ) 最 高 -20~80< 调 定 压力 的 1% 





考虑 洁 环 特性 曲线 ;在 压力 递 最 高 调 
增 的 情况 下 ,同型 号 元 件 的 给 定 | 定 压 力 
值 -压力 特性 曲线 的 误差 的 +3% 





技 | 重复 精度 < 最 高 调 定 压力 的 0. 5% 








< 最 高 调 定 压力 的 1. 5% 









£ 与 具体 设备 有 关 
икана нне тут, musasasa | жю | ж 
(0 100%) /тѕ 


电气 接线 


能 | 最 大 功率 消耗 插座 符合 标准 DIN43 650- AF2/PN11 











ІР 65 


感应 器 线圈 电阻 冷 
值 电阻 /Q 


阀 的 保护 型 式 符合 
DIN40 050 











模拟 式 VT 5003 
欧洲 制式 
数字 式 VT-VRPD-1 
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Ж 22-6-128 
4.0 - + 
3 5| ! 一 流量 -0. 5L-min- [ | Š 
£ 3.0| 2 一 流量 -1. 5L-min-! | 2 о. 
5 j. z 5 с 54 АІ < 
Б 2.5 省 
815 2 
81.0 =, 
0.5 ш 
0 20 40 60 80 100 Е 2.5 3. 
电压 给 定 值 /% хал тіп”! 
压力 等 级 3. ОМРа 
0.5 
Е 0.4 
ы, 
Б 0.3 
Г 
0.2 
= 
ш0! 
0 20 40 60 80 100 0: 0.51.0 1.52.0 2.5 3.0 
电压 给 定 值 /% 流量 /L'minr! 
压力 等 级 8. ОМРа 
20.0 
7 一 流量 =0. 5L:min-1 Д не 
特 г 15.0| 8 一 流量 -1. 5Lmin “Ж 
= 9 一 流量 =3. 0L*min YY | 
Ë 
l 
性 Ë 
Пп 
e. 
曲 
线 











P 口 压力 /MPa | 





0 20 10 60 80 100 0 0.5 1.0 1.5 2.02.5 3.0 
电压 给 定 值 /% 流量 /Lmin-! 
压力 等 级 23. 0MPa 


13 一 流量 =1L:min-! 
= 25. 0| 14 一 流量 =2L+min-! 











0 20 40 60 80 100 
电压 给 定 值 /% 





压力 等 级 31. 5MPa 
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续 表 
0.7 
15 一 流量 =1Lmin-! па 
16 一 流量 =2L*min-! а” 
20-5 
特 5 0.4 
出 
性 У 0.3 
= 0.2 
曲 Б^ 
0.1 
线 
0 270 40 60 80 100 0 ФЕ л jS 2 
电压 给 定 值 /% 流量 /Lmin-! 


压力 等 级 35. 0MPa 


2.2.26 力士 乐 (REXROTH) ОВЕ (М) 和 DBE (М) ЕЖ {| ЛЕН 


表 22-6-129 
其 他 要 求 用 文字 说 明 










ЕНШ 
Ке — ааа, M 一 NBR- 密 封 ,适用 于 
M 一 带 最 高 压力 安全 阁 守 合 DIN 51 524 的 矿 


物 油 介质 (HL,HLP); 

V 一 FKM- 密 封 
DBE、DBEM 的 电气 接线 : 
K4 一 带 符合 DIN43 650-AM2 的 
插头 ,不 带 插座 ,插座 需 单独 供 货 
DBEE、DBEME 的 电气 接线 : 

K31 一 带 符合 EDIN43 563-AM6-3 
的 插头 ;不 带 插座 ,插座 需 单独 供 货 
G24 一 放大 器 的 电源 电压 ;24V, 直 流 


无 代号 一 使 用 外 部 放大 器 ; 
E 一 带 内 置 放大 器 


10 一 通 径 10;20 一 通 径 20 
5X 一 50~59 系 列 

(50 一 59: 安 装 及 连接 尺寸 不 变 ) 
压力 等 级 : 
50 一 至 5MPa;100 一 10MPa; 


200 一 至 20MPa;315 一 31. 5MPa; 
350 一 至 35MPa 


Тур ОВЕМ...-5Х /.… 用 最 高 压力 安全 立 Y 一 控制 油 经 外 部 回 油 ; 
XY 一 带 卸 荷 口 X, 控 制 油 外 部 回 油 


















т E = б 













液压 参数 (测量 条 件 :v=41mm? + 57!,=50%С) 


最 高 工作 压力 A .BX П/МРа 5 35.0 回 油 压力 (Y 口 ) | 单独 无 背 压 地 回 油箱 
























































给 定 值 为 零 时 的 最 低调 定 压力 见 特性 曲线 
(可 无 级 调节 ) | 调节 范围 供 货 时 的 状态 
最 高 压力 等 级 5. 0MPa 3.0~7.0 7.0 
调 定 压力 等 级 10. ОМРа 5.0~13.0 13.0 
技 УМРА 压力 等 级 20.0MPa 9.0-23.0 23.0 
z: 压力 等 级 31. SMPa 15.0-35.0 35.0 
Ж 压力 等 级 35. ОМРа 20.0~39.0 39.0 
最 大 流量 /L: тїп”! 200 400 
性 | 控制 油 流量 /L + min"! 0.5~1.8 0.5~2.1 
黏度 范围 /mm2 - вг! 15-380 
能 | НИЛ ИАС -20-80 
油 液 污染 度 №А51638-9 级 





ЖУН % j k .5% нер л: - 
ИРИ 见 压力 特性 曲线 ) 最 高 调 定 压力 的 +1 5% 考虑 滞 环 特性 曲线 ;在 DBE 最 高 调 定 压 力 
重复 精度 < 最 高 调 定 压力 的 +2% 压力 递增 的 情况 下 ,同型 DBEM | 的 +2.5% 
阶 跃 响应 时 间 /ms 150( 与 具体 设备 有 关 ) 特性 曲线 的 误差 DBEME | 的 +1.5% 
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续 表 
带 符合 DIN43 650-AM2 标准 的 插头 
插座 符合 标准 DIN43 650- AF2/PN11 
带 符合 E DIN43 563-АМ6-3 标准 的 插头 
插座 符合 标准 E DIN43 563- BF6-3/PN11 

















技 | 电磁 铁 线圈 | 20C 时 的 冷 什 
Ж 


性 | 用 于 DBEE .DBEME 的 放大 器 
用 于 DBE .DBEM 的 放大 器 模拟 式 ҮТ-У5РА1-1 

能 | 欧洲 制式 数字 式 VT-VSPD-1 
(单独 订货 ) 模拟 式 VT11 131 
模块 式 放大 器 20% 时 的 冷 值 VT11 030 


电磁 铁 线圈 电阻 最 大 热 值 DBET 为 28.80;DBETE 为 7.80 


Ж 22-6-130 





















































调 定 压 力 与 流量 的 关系 给 定 值 为 零 时 的 最 低调 定 压力 给 定 值 -压力 特性 曲线 (测量 时 流量 27L.mirrD 
© NG10 NG25 а 
40. 
ілрЕ-Е-- 2 
+ 525, қ 
ш 200 出 
{4 15.0 Шы 
= 10.0 == 
ш 5.0 н 
Ш 0 100 200 300 100 йш 0 100 200 300 100 
流量 /L-min-! 流量 /L-min-! 给 定 值 /% 
压力 等 级 5. 0MPa 
上 述 曲 线 是 在 B 口 的 压力 在 整个 流量 范围 内 均等 于 零 的 情况 下 获得 的 
& 说 明 : 为 了 达到 最 低调 定 压力 , 起 始 电流 不 应 大 于 100mA 
性 
曲 10.0 
Ё ҮҮ окос ака Ji 
8 а 
Н до -2 
mi 
0 25—5 
31.5 
г 30.0 
20.0 
57 
8 | 
LI 10.0 
2. 
0 25 50 75 100 
给 定 值 /% 





压力 等 级 31. 5MPa 压力 等 级 35. ОМРа 
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2.2.277 力士 乐 (REXROTH) рч и =} pu 3 H: BJ 77 tj НЧ 
Ж 22-6-131 


















[V] [=] Amam uman 
V 一 氟 橡 胶 密封 , 适用 于 符合 
DIN51 ш 
шы HLP) 
于 WRA 及 WRAE 
i 
Fl 一 给 定 值 输入 -4-20тА 
WRA 的 电气 接线 型 式 : 
K4@-- 带 符合 DIN43 650-AM2 的 搬 
头 ,不 带电 线 插座 ， 电 线 插座 
单独 订货 
WRAE 的 电气 接线 型 式 : 
K3I@ 一 带 符合 EDIN43 563-AM6-3 
标准 的 插头 ， 不 带电 线 插座 ， 
电线 插座 需 单独 订货 
无 代号 一 无 特殊 保护 要 求 ; 
kT NO) 


=24 一 电源 电压 : 24V DC 
20—299] 


2x 一 (20~29 系 列 : 安 装 和 连接 尺寸 不 变 ) 
阀 的 压 差 为 1MPa 时 的 额定 流量 ; 
NG6 


07— 7Lemin-1:|5—15L+min-1:30—26L+min-1: 
NGI0 
30 —30L=+min 1:60 —60L+min"1: 










无 代号 一 不 带 内 置 放大 器 ， 
E 一 带 内 置 放大 器 (标准 放大 器 ) 
6 一 通 径 6; 
10 一 通 径 10 





型 号 :4WRA6.. .-2X/... 









型 号 :4WRAE10. ..2Х/... 














B 一 T:Cv/2 
Р--В:0О,/2 А-Т;0Оу, 

说 明 : ХР У МА ,在 中 位 时 A 口 至 T 口 ， 
以 及 B 口 至 T 口 约 有 相当 于 额定 通 径 3% 
的 通 流 面积 




































































































































给 定 值 信号 





ал. 
ЖЕЕ И АКЕ А = 
电 裤 铁 线 图 电阻 /0 。 | 和 0 时 的 办 但 3 


| 通电 率 /% 
线圈 温度 / 民 


@ 有 关 电气 保护 的 内 容 向 厂家 咨询 
@ 只 用 于 NG6; 对 于 保护 型 式 了 "= 抗 海水 腐蚀 ,只 能 选 “K31” 
阀 的 型 号 WRA ч WRAE 
Сы Р,А,ВП 31.5 
工作 压力 /MPa тп 21 
р=1МРа 时 的 额定 NG6 7,15 和 26 
流量 /L : min `! NG10 30 和 60 
允许 最 天 流量 NG6 42( 双 流量 回路 时 可 达 80) 
на NG6 2.0 2.2 
aba 6.6 6.8 
工作 介质 符合 DIN51 524 标准 的 矿物 油 
液压 油 温度 范围 /人 20~80( 优先 选择 40-50) 
黏度 范围 /mmz + s"! 20~380( 优先 选择 20~46) 
最 高 油 液 允 许 污染 度 NAS 1638 9 级 推荐 使 用 过 滤 融 的 过 滤 比 :B, 宇 75,x= 10 
ИИ /% <5 
反问 误差 /% <1 
技 | 灵敏 度 /% =0.5 
频率 响应 ( 相位 差 -90° ,信号 50%) /Hz 
术 | 信号 的 型 式 
性 та 
ВЕ 











可 达 150 
带 符合 DIN43 650-AM2 标准 的 插头 
插座 符合 DIN43 650-AF2/PN11 
带 符合 DIN43 650-AM6-3 标准 的 插头 
插座 符合 DIN43 650-ВЕ6-3/РМ11 
VT- VSPA2- 1- 1X 
VT- VSPD-1- 1X 


21/22 19 
















































放大 器 的 电流 
消耗 









最 大 脉 串 电流 /A 
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Ж 22-6-132 





ЕЈ 22 391 МРа, ХЕЛЕН 3301. тіп-! 











ИЕА 1MPa, 人 额定 流量 为 15L-min-! 
WT BRB L LJ 



















Е. «| 

Е р-в/л-т/ 2 

йо ЖИЕ 
特 ре 




















% 30 40 50 60 70 80 90 100 0 30 40 50 60 70 80 90100 % 30 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 给 定 值 /% 给 定 值 /% 
НЧЕ 22 91МРа, ей 233012 тіп-і 阀 的 压 差 为 1MPa ,额定 流量 为 60L-min-! 1— р=1МРа 
2 一 р=2МРа {8% 
3 一 P=3MPa 便 定 
4 一 P=5MPa 恒 定 
5 一 P=10MPa 和 恒定 
/为 阀 的 压 差 ( 入 口 压力 减 去 负载 压力 ， 
再 减 去 回 油 压 力 ) 
测试 条 件 : y=46mm2.s-! 和 t=40'C 











给 定 值 /% 





额定 流量 为 30L.min-! 的 功率 极限 。 额定 流量 为 7L.min-! 的 功率 极限 。 额定 流量 为 15L.min-! 的 功率 极限 
P—A/B—T Р-А/В-Т 

































° ГД 
5 
а СІҢ) 
н БОНД 
мов Іс 204 
фа 491 
н =p 
ш 0 15 20 25 30 
4 1 3 
性 0 25 30 10:15 20 25 30 
时 间 /ms 时 间 /ms ІНЕ /MPa ЕЕЗ /МРа 
曲 输入 信号 为 阶 跃 电信 号 时 间 的 过 渡 人 性 能 额定 流量 为 30L.min-! 的 功率 极限 i 
Р-А/В-Т 
Ж 100 或 1 一 给 定 值 =40% 
g юр РВ АТУ ”2 一 给 定 值 =50% 
ә - 60Н=х==————є ”3 一 给 定 值 =60% 
моо 5 4 一 给 定 值 =70% 
23 ”5 一 给 定 值 =80% 
| түр Е-|1 6 一 给 定 值 =90% 
0 5 10 15 20 25 30 0 5 1015 202520 7 一 给 定 值 -100% 
ә” ШЕЕ /MPa 向 的 压 差 /MPa 测试 条 件 :y=46mm2.s-! 和 和 1=10'C 


时 间 /ms 时 间 /ms 如 果 超 过 阀 的 功率 极限 , 阀 芯 的 运动 会 失 稳 





2.2.28 力士 乐 (REXROTH) 4WRE, 1X 系列 比例 方向 阀 


表 22-6-133 
каз) /区 gj/ 其 他 要 求 用 文字 说 明 
МТ, 适用 于 符合 


DIN51 524 的 矿物 油 (HL,HLP) 
у- ЖЕН, 适用 于 碳酸 栈 









н = {3 线 型 : 
z4 一 符合 DIN43 650 的 插头 
电 控 部 分 供电 电压 : 

24—24 VDC 





1X 一 10 一 19 系 列 (10~19 系 列 :安装 和 连接 尺寸 不 变 ) 


阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 . 

通 径 6( 机 能 E 和 W) 

08--101мтигі;16-211тіп ;922--321>тигі; 

对 于 机 能 E2-,W2-, 只 有 在 其 额定 流量 达到 

Оу max 时 才 可 能 达到 该 流量 通 径 10( 机 能 E 和 W) 
16—27L+min-1;32—42L=+min-1; 64 一 62Lemin-1 

对 于 机 能 EL- 和 W1-: 
P—A:Q, max 
Р-В:0,/2 А-Т:О, nax 

对 于 机 能 E2- 和 W2-: 

Р-А;0,/2 В-Т.О, max 

说 明 . 下 -3 人 Own А-Т:0,/2 
对 于 机 能 W,W1-,W2-,W3- 和 WA, 在 中 位 ”对 于 机 能 E3- 和 W3-: 

时 ,A 一 T 和 B 一 T 约 有 相当 于 额定 通 径 3% Р-А.О, nax B 一 T: 截 止 

的 通 流 面积 Р—В:О,/2 А-Т:0О, ы 

(对 于 差 动 回路 , 液压 缸 底部 与 A 口 相 接 ) 


ж і в 


ж 
































续 表 
= У 页 
质量 ам 1.9 5,7 机 能 符号 / F Ери тіп”! 
/ж Га чү ISMPa (max) 





P,A,B H 0-31.5 E,W 
工作 压力 /MPa Е а 
тп 0-16 EA,WA 08 a өш == 



















































































允许 最 大 流量 /L - тіп”! 29 
工作 介质 бз жер өр» 16 ше өз == 
液压 油 温度 范围 /所 20-80( 优先 选择 40~50) E,W 32 36 
黏度 范围 /mm2 + «7! 15~380( 优先 选择 20~46) ЕА ,WA 32 Е — 
污染 度 最 高 酒 液 允 许 污 膝 度 : NAS 1638 ЕЛ 16 65 
жи аа EA,WA 16 _ му 
УФ қи E,W 32| 130 100 
ЖЫ ИТФ =l т EA,WA 32| (180) | (150) - 
灵敏 度 /% < 额定 信号 的 0. 5% 了 
уу | 频 各 有 Mi(-3dB, 信 号 +1009)/ 了 = 180 130 110 
电压 Е2 02 (260) | (180) == 
ж 每 个 比例 电磁 铁 的 额定 功率 /W E3,W3 
电磁 铁 线 20% 时 的 冷 值 
性 | 图 电阻 /0 最 大 热 值 
通电 率 
能 线圈 温度 /人 可 达 150 
ахан | | 
аа ҮТ5005 ҮТ5006 
单独 供 货 евна ҮТ5001 VT5002 
| 模块 式 放大 器 | VT11023 VT11024 
= ҮТІ 1074 ҮТІ1075 
感应 位 移 传感器 
电 测 系统 LVDT 
测量 行程 mm 
线性 公差 /% 1 ТІНЕН 
2 ЖАШ +РЕ/Рд11 备注 :括号 中 的 值 用 于 双流 量 回路 





符合 DIN40 050 的 保护 型 式 IP65 


感 抗 /mH 6~8 
振荡 器 频率 /kHz 2.5 











Ж 22-6-134 



























幅 频 特 性 /dB 














20 304 Ó 
2 3 456 20 3040 6 
2 3 156 810 0 3040 6 0.3 10.4 1 2 3456 810 
频率 /Hz 
频率 /Hz 





0 
203040 60 


———{И©#+25% 
----ЧН 言 号 上 100% 
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жеб 信号 变化 区 间 /% 通 径 10 信号 变化 区 间 /% 
и 0--100 
у 
Ë š 0~75 KN ғ 
ы, Ен А 
过 让 0—50 Е 
š “ 0—25 Е : 
0 30 60 90 120 150 073080 90 120 0 25 50 75 100 125 0 2550 75 100 
时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 
压力 增益 的 范围 零 流量 区 域 
(测量 条 件 Ру=10МРа) (测量 条 件 : Ру=10МРа) 





/% 


De 


阀 的 压 差 为 LIMPa 时 的 额定 流量 为 23Lmin-! 
5 





| 
Ик к 0 ғ-а/в-т -1-1-2- 221 


Р-В/А>-Т зо Р-В/А>-Т 





ЕЕЕ --Л98Ч АР 


流量 /L'min- 
流量 /L:min-l 





0 же” == 40 50 60 70 80 90 100 07710 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 给 定 值 /% 


i кімнін ы сс зей 

1 一 P=1MPa 恒 定 

2 一 P=2MPa 人 恒定 

3 一 了 P=3MPa 恒 定 

4 一 P=5MPa 恒 定 

5 一 P=10MPa 恒 定 

P 为 符合 DIN24 311 的 阀 的 压 差 
== (进口 压力 减 去 负载 压力 和 回 油 压 力 ) 
0 一 0 20 3 30 2 ез 50 60 70 80 90 100 说 明 : 请 注意 功率 域 


给 定 值 /% 


as 





流量 /Lmin-1 





























2% 
阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 为 10L-min-l 阀 的 压 差 为 1IMPa 时 的 额定 流量 为 32Lmin-1 
E. үн! 
= Б š 
ре р 
ë š š 
= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
š 给 定 值 /% 给 定 值 /% 
型 阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 为 21L-min-! 1 一 pP=1MPa 恒 定 
特 5 2 一 P=2MPa 恒 定 
性 3 一 P=3MPa 人 恒定 
ІҢ 4 一 P=5MPa 恒 定 
线 5—Р=10МРаі 
P 为 符合 DIN24 311 的 阀 的 压 差 
== Г] (进口 压力 减 去 负载 压力 和 回 油 压力 ) 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 说 明 :1. 请 注意 功率 域 | 
给 定 值 /% 2. 请 注意 EI-.E2- 和 WI1-、W2- 的 订货 型 号 
压力 增益 的 范围 零 流 量 区 域 只 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 为 32Lmin 1 


(测量 条 件 :Pu=10MPa) (测量 条 件 :Po=10MPa) 








0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 
1—Р=1МРа 
2 一 P=2MPa 恒 定 
3 一 P=3MPa 恒 定 
4 一 P=5MPa 恒 定 
5 一 P=10MPa 人 恒定 


阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 为 62L-min-! 
5 








ЖЕБЕНЕЗДЕКЕ …A0I3XAY 





Р-А/В-Т т 
5 
或 Ë 1: 
P—B/A—T 5 
ш 
——— 222222226 = 
кл 1-2) 
0 一 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0710 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 给 定 值 /% 
1 一 P=1MPa 恒 定 
2 一 P=2MPa 恒 定 
3 一 P=3MPa 恒 定 
4 一 P=5MPa 恒 定 
5 一 P=10MPa 恒 定 


了 为 符合 DIN24 3118908093 ы 
(进口 压力 减 去 负载 压力 和 回 油 压力 ) ”说 明 :请 注意 功率 域 








阀 的 压 差 为 1IMPa 时 的 额定 流量 为 27L。 min-! ВАУ 22 J 1MPaBRf BJ Е W: Et 23621. тіп"! 














1 ГС 
el Wz 1 
ра 
2: 
ж 
š ss 
Ë о 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ЕЗ 给 定 值 /% 给 定 值 /% 
< 阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 为 42L.min-! 1 一 P=1MPa 恒 定 
š са 
出 A 3—Р=ЗМРа 
5 Р сз ы 4 一 P=5MPa 恒 定 
性 реВ/А-Т Р : 5 一 P=10MPa 恒 定 
曲 P 为 符合 DIN24 311 的 阀 的 压 差 
线 (进口 压力 减 去 负载 压力 和 回 油 压 力 ) 
说 明 : 1. 请 注意 功率 域 








给 定 值 /% | 2. 请 注意 EI1-、`E2-`WI- 和 W2- 的 订货 型 号 





2.2.29 力士 乐 (REXROTH) 三 位 四 通 高 频 响 4WRSE, ЗХ ЖЕ J inj J 
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Ж 22-6-135 
Ге ЕІГІГІГІ блк [у] 
E 一 带 内 置 放大 器 
无 代号 一 不 带 疯 套 | 其 他 要 求 
= рае x 用 文字 说 明 
10 一 通 径 10 V 一 氟 橡 胶 密封 , 适用 于 符合 
机 能 符号 DIN51 524 的 矿物 油 (HL， 
[a[oflb| HLP) 及 磷酸 酯 (HFD-R) 
к” ЕЕ ЕЕ 放大 器 接口 : 
区 СО! Al 一 给 定 值 输入 士 IOV; 
ЕЕ тнр Fl 一 给 定 值 输入 4 一 20mA 
型 о-ы [ЖЇНЇ {| 电气 接线 型 式 
ы. 对 于 机 能 Vi KO 一带 符合 E DIN43 563 的 插头 ， 
з i ү 5 
Р>-А:О, В=т:О,/2 н 
Ж Р>-В:0,/2 А>-Т:0, 座 单独 订货 
对 于 机 能 Q2-: 电 控 部 分 供电 电压 : 
义 Р>-А:О, В->-Т:О, G24—24V ОС 
Р>-В:0,/ҙ Аэ-Т:О, 30—39 ЖУ 
说 明 : ЗХ<-(30-—-39Ж]: 安装 和 连接 尺寸 不 变 ) 
МІНЕУ ЖІУІ ЕЗ 20--1.0%. Е Э Уу 1 МРа АУЕ ЛЕ 
6 通 径 
人 01—41. тіп 仅 针对 机 能 V) 
无 代号 [PN wa в аі 
нен ті ез) зі 
АВ е ў 
== 25 一 25L.min- 
С а a [0 [ Же b 50—50L:min-! 
PT 80—751=тїп^! 
型 号 NG6 | NG10 
质量 /kg 3.0 | 7.3 
工作 压力 Р,А,ВП 31.5 | 31.5 
/МРа TH 31.5 | 31.5 
4 25 
额定 流量 Q... ( 1+10%) ZL : тіп”! 10 50 
(Ap=1MPa 时 ,Ap ЖЖЖ) 20 人 
Жыны 
35 - 
允许 最 大 流量 80 180 
в | 工作 介质 符合 DIN51 524 标准 的 矿物 油 
Р ЖЕНШ EE J ГЕС 20~80( 优 先 选择 40~50) 
黏度 范围 /mm2 + вг! 20~380( 优 先 选择 20~46) 
性 | 污染 度 最 高 油 液 允 许 污染 度 :MAS 1638 9 级 
” 推荐 使 用 过 滤器 的 过 滤 比 :8.=>75,*=10 
能 | ИТИ /% <0.05 
КЕН Баша вы ааа 
Б In] 5222 /% =0.03 
ЕЕ >ы 
灵敏 度 /% <0.03 
电压 的 型 式 直流 电压 
信号 的 方式 模拟 
每 个 电磁 铁 的 最 大 电流 /A 9:5 
零点 补偿 /% =1 
a 介质 温度 /%/10K <0.1 <0.1 
零点 漂移 = 











工作 压力 /%/10MPa <0.5 






<0.3 





жж 






带 符合 EDIN43 563 AM6 的 标准 插头 
插座 符合 标准 EDIN43 563-BF6-3/PN11 













БН 



































已 集成 人 阀 内 
表 22-6-136 
压力 -输入 信号 特性 曲线 (V 型 机 能 )ps=10MPa 
NG6 型 号 4WRSE 6V... NG10 型 号 4WRSE 10 V... 
特性 
曲线 
泄漏 油 流量 特性 曲线 (典型 型 式 ) 
4 NG6 型 号 4WRSE 6 V35... NG10 型 号 4WRSE 10 V80... 
= 
Е 
‚2 à 
е4 
= 
= 
ШЕ 
Ез! 
10 15 20 25 31.5 10 15 20 25 31.5 
工作 压力 /MPa 











工作 压力 /MPa 












“07 к р. 0. 25 50 75 100 
阀 的 压 | “ТА 给 定 值 /% а І8/% 
差 为 Ф| 经 过 零点 的 形式 与 阀 所 属 系列 有 关 “ұл > - 
Wiwa: -1%—1% ` 7 тиң пн чинин 
0.1МРа 一 ШШ 5 -1%—1% 
或 1 一 额定 流量 为 35L.min-1; 2 一 额定 流量 为 10L.min-1 1 一 额定 流量 为 75L.min-1; 2 一 额定 流量 为 25L.min-1l 
5. 流量 为 20L.min ӘДЕРРЕНН u РН 11222 [8] ЖОШ ЗБ сін ОЕЕО ЕЕ 12918 


阀 芯 机 能 为 Q2 ”机 械 零 点 所 处 的 公差 范围 





差 为 ВЕ ЛО? 





机 械 零 点 所 处 的 公差 范围 
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续 表 
信号 变化 区 间 /% 信号 变化 区 间 /% 
100 0~100 
75 0—75 
š КЫ 
阶 跃 响 Ші 50 0~50 m 
应 曲线 = £ 
25 0—25 
0 20 40 0 10 203040 0 
时 间 /ms 时 间 /ms 
NG6 NG10 
-360 
ш себі 2% 
š 8 270 š 
Š š -180 Е 
频率 响 = Ш -90 ы 
应 曲线 30 0 
5. ¿5 10 2030 50 100 200 15 3 10 20 30 50 100 200 
频率 /Hz 频率 /Hz 
一 -一 一 信号 土 10% 一 -一 一 信号 土 10% 
.一 -- 信 号 土 25% 一 -一 -- 信 号 土 25% 
信号 土 100% 信号 士 100% 
80 
70 
60 
50 
40[ 一 
= 30 了 
=. Е 
Е 20 Е 
ч „а 4 
流量 - 10 m 
负载 = 3 = 
曲线 р 
4 
3 
10 20 50 100 200 10 20 50 100 200 
阀 的 压 差 /0. IMPa АУЕ 3 /0. 1MPa 


-一 一 推荐 的 流量 极限 
@,=180L.minr-l 
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2.2.30 力士 乐 (REXROTH) WRZ, WRZE 和 WRH 7X 系列 比例 方向 内 


其 他 要 求 
用 文字 说 明 


M ”一 聚氨酯 -密封 
V 一 所 橡胶 密封 


表 22- 6- 137 











[JLIP ILU LI (| 











仅 用 于 Wl 
жа” "Жын 大 器 
内 置 放 























КЗ 一 带 符合 EDIN43 563-АМ 
6-3 标 准 的 插头 ,不 带 插座 ， 
插座 单独 订货 


10 一 ETN 
Бак 12251 无 代号 一 不 用 减 压 内 
32 一 通 径 32; De 
ЖІ | жалы тар 
- 无 代号 一 用 于 WRH 和 WRZ 
机 能 符号 А В 对 于 4WRZE 
=т= Al 一 给 定 值 输入 :10V 
[lal ol [b| -- FI 一 给 定 值 输入 4 一 20mA 
КІШІ 
КЕТ WRZ 的 电气 接线 : 
sa КВ КА 一 带 符合 DIN43 650-АМ? 
е. 标准 的 插头 ,不 带 插座 , 插 
Т We- ОҢ 座 单独 订货 
WRZE 的 电气 接线 : 


=}. 
Ыы 


"| 
ГЕ 


控制 油 的 进 油 和 回 油 

无 代号 一 外 供 控制 油 ， 外 部 回 油 
E 一 内 供 控制 油 ， 外 部 回 油 

ET 一 内 供 控制 油 ， 内 部 回 油 

T 一 外 供 控制 油 ， 内 部 回 油 


т 
> 
" 


Шү 


ЕН 


W6A = 









































она нр ОР (对 于 NG52 和 4WRH 只 能 是 “无 代号 ") 
Р>-Б:О,/2 А»-Т:О һа 

对 于 机 能 E3- 和 W9- : 无 代号 一 非特 殊 保护 型 式 
P 盖 A:Ovma ВТ: J 一 抗 海水 腐蚀 

Р>-В:0,/2 Аз-Т.О,,, 无 代号 一 无 辅助 手动 
(组 成 差 动 回路 时 ,液压 缸 底 部 接口 N9” 一 带 内 藏 式 辅助 手动 
应 与 A 口 相连 ) 电 控 部 分 供电 电压 
说 明 : | | G242 一 24VDC( 标 准 配置 ) 
не мааа 6Е”— ИШИП] pisi tt ИН 
8422993 = 无 代号 一 板式 结构 
—— Е— 法 兰 式 连接 结构 ( 仅 用 于 NG52) 
QO 适用 于 符合 标准 DIN51 524 的 矿物 油 7X 一 70 一 79 系 列 (70 一 79: 安 装 尺寸 及 接线 方式 不 变 ) 
(HL.HLP) 阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 
加 对 于 不 带 先 导 阁 的 4WRZ 和 4WRH 不 25、 50、 85—103 2878 
ат 100, 150—H 6384690 
220. 225--25 12801 


图 对 于 结构 型 式 "] Т" М КЕЕ мо" Я 
轩 对 于 结构 型 式 "J"= 抗 海水 腐蚀 ,只 采用 360, 520—322 ЕН 
1000—5241) 


















































“K31" 的 型 式 
(ПЕТ WRZ | WRZE 
额定 通 径 NG 10 16 25 32 52 
2~10 
一 外 控 3~10 
ae, че 一 内 控 == 
工作 压力 /MPa 
Ж 装 有 “D3” 时 .10~35 
术 Е, = 31.5 
性 ТОК) (控制 回 油 外 汇 ) 31.5 
4. | 回 油 压力 /MP: 
ЕЕ т йр) з 
ү 3 
控制 阀 流量 /cm 1.7 
输入 阶 路 信号 时 ,X ЖҮ ЙИ, + тіп”! 3.5 

















主 阀 的 流量 /L: шіп !, = 170 





22-403 
续 表 


符合 DIN51 524 标准 的 矿物 油 
污染 度 


最 高 油 液 允许 污染 度 :NAS 1638 9 级 ,7 级 (先导 ) 
推荐 使 用 过 滤器 的 过 滤 比 :B.=75,x=15,x=5( 先 导 ) 


滞 环 /9% <6 


电压 的 型 式 直流 电压 





信号 的 方式 模拟 








给 定 值 遮盖 /% 15 


20% 时 的 冷 值 4.8 2 





电磁 铁 线圈 电阻 /9 








最 大 热 值 7.2 3 











线圈 温度 /SC =150 

带 符合 DIN43 563 AM2 标准 的 插头 ,插座 符合 标准 DIN43 563- 
AF2/PN11 

带 符合 DIN43 563-AM6-3 标准 的 插头 ,插座 符合 标准 DIN43 563- 
BF 6-3/PN11 


WRZE 的 内 置式 放大 器 内 置 于 阀 内 





电气 接线 









































= *10 
能 
H = 4-20 
WRZ 的 外 控 放 大 器 
带 一 个 斜坡 调节 ҮТ-У$РА2-50-1Х/Т1 
模拟 式 放大 器 
带 五 个 斜坡 调节 VT-VSPA2-50- 1X/T5S 
欧洲 标准 VT-VSPA2-51- 1X 
欧洲 制式 的 数字 放大 器 VT-VSPD-1-1X/ 
模块 式 放大 器 VT 11 118-1Х/ 
7.8 8.0 
13.4 13.6 
18.2 18.4 
42.2 42.4 





79.5 79.7 
法 兰 连接 NG 52 77.5 77.7 
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Ж 22-6-138 





МС10‚Ё АВЕ" Е, У6- ,ЕА , 6А” 


阀 的 压 差 为 IMPa 时 ， 额 定 流量 为 25L-min-! 














«р БОКЕЙ ват. 
"ГІ P=A/B=T = =; 

8 |] 4 
Е ви 或 3 
= 40] Р-В/А-Т 2 
m 1 
ш 


ОСГ 
15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 


阀 的 压 差 为 IMPa 时 ， 额 定 流量 为 85Lmin-1 
э 





Е 50 зет 

р) 
£ — 
а Р>В/А>Т. „ЕЕ 
йй * === 
= 


0L жене | Шы 
15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


信号 变化 区 间 /% 
0--100 





20 40 60 80 100 
ЕТІН / тө 


0 20 40 60 80100 0 
ЕТІН /тѕ 


ПУЕ 3 37 1МРаНТ, #08 JJ: аец 
Г! Ж ы 


_ 150 














= р-А/в-т 











Ери  — —— 

= 100 БР «ЖЕН ы ай ВЕ 

a 75 4—9 == ==“ 

š 50 —— 
0 пато psg =s sa 
1570770 10-5 70 80 90 100 

W gh 

1—Р=1МРайї 

2 一 P=2MPa 恒 定 

3 一 P=3MPa 恒 定 

4 一 P=5MPa 恒 定 


5 一 P=10MPa 恒 定 

了 为 符合 标准 DIN24 311 СЕНІМІНЕ 2 
(人 口 压力 减 去 负载 压力 , 再 减 去 回 油 压力 ) 
输入 信号 为 阶 跃 电信 号 时 的 过 渡 机 能 , p. =5МРа 


AWRZE... 信号 变化 区 间 /% 
100 


阀 芯 行程 /% 





9 
0 20 10 60 80100 
时 间 /ms 


0-20 40 60 80 100 
时 间 /ms 


NG16, 阀 的 机 能 “E,W6- ,EA,W6A” 


阀 的 压 差 为 IMPa 时 ， 额 定 流量 为 100 L.min-! 
320| 


1520 30 40 50 60 70 80 90 100 


给 定 值 /% 





降 的 压 差 为 IMPa 时 ， 人 额定 流 量 为 150L.min-1 


Р=А/В—Т —— 
|а Д 


一 5 一 





1520 зо 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 


1 一 P=1MPa 恒 定 ;2 一 P=2MPa 恒 定 ;3 一 P=3MPa 恒 定 ， 

4 一 P=5MPa 恒 定 ;5 一 P=10MPa 和 恒定 

为 符合 标准 DIN24 311 规 定 的 阁 的 压 差 ( 入 口 压力 减 去 负载 压力 , 再 减 去 回 油 压 力 ) 
输入 信号 为 阶 跃 电信 号 时 的 过 渡 机 能 , P=5MPa 


AWRZ... 信号 变化 区 间 /% 





LN ~ 
0 30 60 90 120150 
时 间 /ms 


0 30 60 90 120150 
时 间 /ms 


4WRZE... 
100 


信号 变化 区 间 /% 


阀 蕊 行程/% 
t = з 





0 30 60 90 120150 
时 间 /ms 


0 30 60 90 120150 
时 间 /ms 











№625, [КЮ ВЕ" Е,%/6-,ЕА,%/б6А” 
特性 曲线 (测量 条 件 :z=46mm2 + s ,=40%C ) 


ЕЕ 32371 МРайЇ. 额定 流量 为 220L-min1 阀 的 压 差 为 1IMPa 时 ,额定 流量 为 325Lminrl 5 
800 Во рад /В=т 


600 或 
LL P=B/A=T 










x 
P=A/B=T [2]? 
КГУ | 


或 
1001 P=B/A=T 











流量 /Lmin 1 
2 + t] 
= 





流量 /L:min-! 








а жав E = БО El 
ALL === =i 0 
1520 30 40 50 60 70 80 90 100 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


给 定 值 /% 给 定 值 /% 


1 一 P=1MPa 人 恒定 ;2 一 p=2MPa 恒 定 ;3 一 P=3MPa 恒 定 ; 

1 一 P=5MPa 恒 定 ;5 一 P=10MPa 恒 定 

P 为 符合 标准 DIN24 311 规 定 的 阁 的 压 差 (入 口 压力 减 去 负载 压力 , 再 减 去 回 油 压力 ) 
输入 信号 为 阶 跃 电 信号 时 的 过 渡 机 能 , Ps=5MPa 





AWRZ... 信号 变化 区 间 /% 4WRZE..， ”信号 变化 区 间 /% 
0~100 100 0--100 
0—75 š 75 0--75 
0--50 г 50 0—50 
Б Бо, ы 
0—25 ы 25 0—25 
| ай = са 
O 60120180240300 0 6012018040300 0 60120180210300 0 60120180210300 


时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 时 间 /ms 


NG32, 阀 的 机 能 “E,W6- ,EAZ,W6A” 





























闹 的 压 差 为 IMPa 时 ， 额 定 流量 为 360L-min-' 阀 的 压 差 为 IMPa 时 ， 人 额定 流量 为 520L-min-1 
Р->-А/В>-Т 1600 = ‚ - — 
或 T 1500 е дый ай 
Р>-В/А>-Т ; Е 1250 — É юр + 4 
Ë 1000 В 3 
2 7501 Р>-В/Аэ-Т 2 
ІҢ 500 І 
5 250 
0 0 
1520 30 40 50 60 70 80 90 100 1520 30 40 50 60 70 80 90 100 
给 定 值 /% 给 定 值 /% 


1 一 p=1MPa 恒 定 ;2 一 p=2MPa 恒 定 ;3 一 P=3MPa 恒 定 ; 

4 一 P=5MPa 恒 定 ;5 一 PP=10MPa 恒 定 

了 为 符合 标准 DIN24 311 规 定 的 网 的 压 美 (入 口 压 力 减 去 负载 压力 , 再 减 去 回 油 压 力 ) 
输入 信号 为 阶 跃 电信 号 时 的 过 渡 机 能 ,Pu =5 МРа 





AWRZ... 信号 变化 区 间 /% 4WRZE..， 信号 变化 区 间 /% 
100 0--100 100 0--100 
& 15 0-75 £ т 0--75 
Еж 0-50 Ë so 0—50 \ 
5 25 0—25 Ë 25 0—25 КЗЕШЕ 





0 80 150240320400 0 80160240 3204100 0 80 160 240 320400 0 80 160 240 320 400 
Rf / тв ЇЇ ЇНЇ / ms 时 间 /ms 时 间 /ms 


续 表 











续 表 


NG52, 阀 的 机 能 “E,W6- ,EA,W6A” (测量 条 件 :v=46mm? > s"! ,t=40C ) 


阀 的 压 差 为 IMPa 时 ， 额定 流量 为 1000L: тіпт! 输入 信号 为 阶 跃 电 信号 时 的 过 渡 机 能 , p,=5MPa 
Е 4УУК2Е. ”信和 号 变化 区 间 /% 








阀 芯 行程 /% 





0200 600 1000 0 200 600 1000 
ЕГІН / т 时 间 /ms 
WRZE... 信 池 变化 区 他/% 





流量 /L. тіп-! 

















ғ 
> 
рі 
Шай: 

L ра 

1520 30 40 50 60 70 80 90 100 = 

给 定 值 /5 М 
им 0 200 600 1000 0 200 600 1000 


7 为 符合 标准 DIN24 311 规 定 的 阀 的 压 差 
(入 口 压力 减 去 负载 压力 .再 减 去 回 油 压力 ) 时 间 /ms 时 间 /ms 





2.2.31 力士 乐 (REXROTH) 4WRTE, ЗХ 系列 高 频 响 比例 方向 阀 


表 22-6-139 








电 控 双 级 高 频 响 比例 
ed i 内 置 其 他 要 求 用 文字 说 明 


MO 一 NBR- 密 封 









接口 : 
AlS 一 输入 信号 +10V 
Fl 一 输入 信号 4 一 20mA 


电气 接线 型 式 : 
K31 一 带 符合 标准 E DIN 43 563-АМ6 
的 插座 ,不 带 插头 ,插头 单独 订货 


控制 油 的 进 油 和 回 油 : 
无 代号 一 外 供 控 制 油 ， 外 部 回 油 
E 一 内 供 控制 油 ， 外 部 回 油 

ET 一 内 供 控制 油 ， 内 部 回 油 

T 一 外 供 控制 油 ， 内 部 回 油 
电 控 部 分 供电 电压 : 
G24—24V DC 
6E 一 比例 电磁 铁 线圈 为 可 拆卸 式 结构 


H 一 大 流量 结构 ， 
只 用 于 NG25 额定 流量 为 500Lminrl 

4X 一 40 一 49 系 列 

(40 一 49: 安 装 及 连接 尺寸 不 变 ) 


10 一 通 径 10; 16 一 通 径 16; 
25 一 通 径 25;32 一 通 径 32; 
35 一 通 径 35 






































对 于 机 能 El-,W8-,V1-: 
P= А: О max В>-Т:0,/2 
Р>-В.0,/2 А>-Т.О,шх 














说 明 : қалына, 

对 于 机 能 W6-,W8-, 在 中 位 时 A 一 T， 一 线性 ; 

В 一 T 约 有 相当 于 额定 通 径 2% 的 通 流 面 积 P 一 线性 ， инна 
阀 的 压 差 为 IMPa 时 的 额定 流量 : 





ЇЕ: 
中 适用 于 符合 标准 DIN51 524 的 矿物 油 (HL,HLP) 
@ ЕЛЕЕ УНИАН АЫ 


3) 对 于 机 部 为 El， У/8-,У1- ЖО ӨЗЕННЕН U 
1) БЕЗ Қа УН К. 流量 结构 


型 式 
句 在 用 4X 系 列 的 产品 替代 3X 系 列 的 产品 时 接口 
部 分 应 为 A5 






25@ 或 50@ 或 100 一 10 通 径 的 阔 

125@ 或 200 一 16 通 径 的 疾 
220®вў 350 së 500®—25 1812879 
6008%400--3236 ЕЛІҢ 
1000—35 1942401 











































































































































































续 表 
规格 型 号 
质量 /kg 8.7 11.2 16.8 17 31.5 34 
Р 先导 阀 : 进 油 压力 2.5-281.5 
工作 压力 /MPa зы ЕП P,A,B = 35 21 35 35 
ТІП (фе ТУН ТАУН РУ НЕ) 静 压 <10 
回 油 压力 /MPa | 全 口 (控制 油 回 油 外 汇 ) = 31.5 | 25 25 21 25 25 
ҮП НЕ<10 
额定 流量 ONML ' шіп! 25 - 一 一 一 一 
(+10%。Ap= 1MPa， 125 220 =< 
Ар ЖМУ E 26 ) 350 500 
P | 主 阀 的 流量 (最 高 允许 值 )AL + тіп”! 870 1000 
控制 阀 芯 位移 ( 第 三 级 )/mm +6 +6 
Á | 输入 阶 跃 信号 时 ,X 和 YY 流量/L + шіп”! 14 20 20 
工作 介质 符合 DIN51 524 标准 的 矿物 油 
性 | 液压 油 温度 范围 /% 20~ 80( 优 先 选择 40~50) 
黏度 范围 /mm2 . 57! 20~380( 优先 选择 20~46) 
能 最 高 油 液 允许 污染 度 :NAS 1638 9 级 ,7 级 ( 先导) 
推荐 使 用 过 滤器 的 过 滤 比 :B, 宇 75,x=15,x=5( 先 导 ) 
Wr /% <0.1 
灵敏 度 /% =0. 05 
电压 的 型 式 直流 电压 
信号 的 方式 模拟 
最 大 功率 /W 72( 平 均值 为 24) 
电气 接线 带 符合 标准 玉 DIN43 563 AM6 的 插座 
带 符合 标准 E DIN43 563-BF6-3/PN11 的 插头 
单独 订货 带 符合 标准 卫 DIN43 563-BF6-3/PN13. 5 的 插头 
控制 放大 器 ҮТІЗ060( 内置 于 阀 内 ) 
表 22-6-140 
阔 的 机 能 为 E,W6 和 V 0- 
L 型 特性 曲线 ғ 了 P 型 特性 曲线 
80 80 
25 60 š «вО-- 
ті їй 
к 40 kë 40 
20 20 
10 10 
0 25 50 75 100® 0 25 50 75 100® 
15 36. 25 57.5 78.75 100% 15 36. 25 57.5 78.75 1002 
给 定 值 /% 给 定 值 /% 


全 机 能 为 V ЕЎ. ЛЕ 0) 0. 5%; 四 机 能 为 E 和 W6 时 , 正 必 盖 15% 
带 先 导 病 ( 阀 芯 机 能 :V) 
18 























流量 /% 

















0 
-100 -60 -20 0 20 60 100 
给 定 值 /% 




















0 5.010.0 15.0. 


21.0 30.0 
20.0 25.0 3 
工作 压力 /MPa 


1 一 通 径 10;2 一 通 径 16;3 一 通 径 25( 大 流量 结构 );4 一 通 径 32;5 一 通 径 35 








22-408 


幅 频 特性 /dB 


幅 频 特性 /dB 





频率 响应 特性 曲线 





续 表 
压力 -输入 信号 特性 曲线 (内 艺 机 能 :V ) 


控制 压力 
Р-10МРа 

















测量 条 件 :ps =10MPa,z=32mm2 • в7!411-40%< 


жлеза воине 
信号 变化 区 间 /% 


100 


阀 芯 行 程 /% 





时 间 /ms 


























Ë 
Ë 4 [= 所 推荐 的 流量 极限 
= 19 (流速 30m.s2 
і ов 

0 20 

20 50 100 200 20 ӨСТ Б 10:20 30 
频率 /Hz ІҢІУНЕЗЕ/ МРа 
NGI6 
输入 信号 为 阶 跃 电信 号 时 的 过 渡 机 能 
信号 变化 区 间 /% 


阀 芯 行程 /% 





0~100 





0 10 20 30 0 10 20 30 


频率 响应 特性 曲线 


时 间 /ms 时 间 /ms 
阀 最 大 开 度 时 的 流量 -负载 曲线 (公差 +10%) 














一 0 
5 10 20 50 100 200 








= 
Озан мен иси шш = 所 推荐 的 流量 机 
一 全 | (зот. з) 


流量 /L- шіп! 








5 
У 22 / МРа 








性 
ІҢ 





幅 频 特 性 /dB 


@ 2205 10 20 2 


幅 频 特性 /dB 








测量 “s ' 和 41=40C 









条 件 :ps = 10MPa,v=32mm? 











NG25 输入 信号 为 阶 跃 电 信号 时 的 过 渡 机 能 
信号 变化 区 间 /% 

100 0 一 100 
;е 75 0--75 
— 
үг 50 0 一 50 
要 
Е 25 0 一 25 

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 
ТІ 时 间 /ms 





= E+ 10% 
Ë #+25% 
ЕБ 100% 7 








0 
=> 200 
频率 /Hz 


闪 最 大 开 度 时 的 流量 -负载 曲线 (公差 t10%) | 
k ac ar Сї rs là wamparpi 




















1000 

870 
Е А 
3. [一 | 1= 所 推荐 的 流量 极限 
mi ЗЕ (О З0т•571) 
з= H= 大 流量 结构 

1 2 3 4 5 10 20 30 
ІНЕН: /MPa 


输入 信号 为 阶 跃 电 信号 时 的 过 滤 机 能 


信号 变化 区 间 /%% 


ІМІЧТІН/% 


0 20 40 60 80 

















































0 20 40 60 80 






















































































时 间 /ms 时 间 /ms 
阀 最 大 开 度 时 的 流量 -负载 曲线 (公差 +10%) 
频率 响应 特性 曲线 1600 сыла ашыл Осы t= шы шс a. 
+5 ГІ 
0 -270 x 
а -5 EET I0% г `Ë 1000 
89 10-6 E+25% 18030 од 
ХЕ -15 广 一 一 信号 土 100% # ш. 
= _， 1 = же 600 
ш = 90 ш 500 
-30 - 0 400 
2 5 10 20 50 100 200 2 5 
频率 /Hz 阀 的 压 差 /MPa 
NG35 输入 信号 为 阶 跃 电信 号 时 的 过 渡 机 能 
信号 变化 区 间 /% 
100 0--100 
ЕЕ 0—75 
т 
É 50 0—50 
Ë 
Е 25 0--25 
0 20 10 60 80 0-20 40 60 80 
ЕГІН / ЕТІН / шө 
КИСА аниа 
频率 响应 特性 曲线 
-270 
----{@5+10% к» 
-一 -信号 土 25% -180 чу ТЕ петина | 
ір (流速 30m.…s-1) 
-90 Ж 
Б se 
ЗАА 1—90 — во 100—500 





2 
ЕЈ 2 / МРа 








22-410 














2.2.32 力士 乐 (REXROTH) VT-VSPA2-1, ІХ 系列 电子 放大 器 
Ж 22-6-141 
而 [VT=VSPA2 |-[1 -[2/ 
l АРЕ АІ, 
= 模拟 量 输出 , 带 两 个 输出 端 
1 一 用 于 控制 比例 方向 准 4WRA6 和 
意 4WRA10(2X 系 列 以 上 ) 的 放大 器 
义 1X 一 10~19 系 列 


(Т) 可 用 于 不 带 位 移 反馈 的 直 控 式 比例 方向 阀 的 控制 (4WRA , 通 径 :6,10,2X 系列 以 上 ) 
(2)4 个 可 通过 电位 计 调 节 的 给 定 值 输入 口 

(3)4 个 给 定 值 的 LED- 显 示 

(4) 带 差 动 输入 口 ,可 切换 成 电流 输入 

(5) 互 锁 输入 口 , 带 LED- 显 示 

(6)LED- 显 示 “ 预 备 状态 ” 

(7) 阶 跃 发 生 器 

(8) 斜坡 发 生 器 , 带 有 一 个 或 五 个 斜坡 时 间 调 节 

(9) 两 个 电流 脉 宽 调制 输出 端 





| 其 他 要 求 用 文字 说 明 


T1 一 1 个 可 调 斜 坡 时 间 ; 
T5 一 5 个 可 调 斜 坡 时 间 


30ms~ 约 1s 或 5s 

















(10) 电 源 部 分 带 有 错 极 保护 

工作 电压 Us 24V DC(22~35V DC) 斜坡 时 间 ( 调 节 范 围 ): 

电流 消耗 <2A 电磁 铁 电 流 , 电 阻 1 
功率 消耗 已 <50У . А 起 始 电流 / 







„=2.5А;Ё=2. 


50(1+25% ) mA 

















数 | ЖІ, 3. 15А 对 于 NG6 阀 | 300(1-10%) Нг 
一 脉冲 频率 / - 
电流 实际 值 1 „Гь 0-2500тА+50пА ; = ІК ХҒЕ КСІ0ІЯ | 180(1+10%) Hz 
正 的 给 定 值 “W" 为 电流 给 定 | 
(0--10У,0--20тА а, HI 一 H4 一 给 定 值 
或 12 一 20mA) 电磁 铁 :“b"0 一 +6V 有 效 时 的 
控制 电磁 铁 “b” хі “I” 口 为 电流 实际 值 LED 显示 
И а 4 {Мс “l блея ЛЛ к1—к6—##н# 
А, @ m а RI—R4— 
或 4 一 10mA) — 外 部 斜坡 时 间 调 节 | 12c Y z ca ЖШН 
控制 电磁 铁 “a” 给 定 值 输入 5 +6V ріл É „® | қ њива: 给 定 值 衰减 器 
给 定 值 输入 4 +ov = Ba Ф]. т: a”Gwb 一 电磁 铁 “b” 的 
给 定 值 输入 3 +9v [me 的 ФФ Ф к ТЕЛЕ 给 定 值 衰减 器 
5 给 定 值 输入 2 +9V 1р 182 |R3 |R4 а Zw 一 给 定 值 零点 
т 给 定 值 输入 ! +9v | ІШ! в-а 
Фф Ка 
š 斜坡 时 间 后 的 给 定 值 | ае ка) Ке j g l 
> 4 给 定 值 输入 6 16c 5 н 
УУ итча 1 一 给 定 值 
22 J7: 内 部 互 锁 17 Биг “ 
2 Үні - 0 @ 2 
辅助 电压 二 9V 一 到 кет А ні? жеді 7 一 PI- 电 流 
图 [м 0 r= 9 3,15AT зу Ші. 
测量 零点 (M0) 是 相对 于 0 工作 19Y Pak баша Же š аа 
电压 升 高 9V 后 的 相对 零点 。” -әур26с) | 2200MF 26a| 工作 电压 9 一 电源 
кйш) 人 с + ршн 
sk; р -- 5 И z P -位 于 面板 上 ! 11 一 断 线 监 测 
局 动 给 定 值 3 -十 中 Е эб, @@= 位 于 面板 上 кы 
局 动 给 定 值 4 18 4 ДК" 信号 为 4 一 
F 280 一 一 三 一 





继电器 工作 电压 (+24V ) 







22-411 

















































续 表 
:的 给 完 “W” 为 电流 给 定 值 
БЕНЕН нр. а-ы ваб ча” 0 一 +6V НЕ 
0--20тА хі кі... | 电磁 铁 “b”: 0 一 +6V НІНА 
чо = K22k32 кіз |1 “1w” 口 为 电流 实际 值 人 үш 
жй! шы» Шар Ж ТМ 
пои ТТИ жаны и" к-к 
-10--0У, 9? ' Кка—1т1Н 
Ыл 给 定 值 输入 5 +ву Р Ф 30а! бна К-П) 
或 4 一 12mA) ”给 定 值 输入 4 十 9V А |а Cuma ETN 
控制 电磁 铁 “a” fE [BB A 3 +9v 到 | _% 00 Pd b 一 电磁 铁 “b" 的 
< 给 定 值 输入 2 +9у Ш 给 定 值 衰减 器 
= 给 定 值 输 入 1 +9V | Š Ж Zw 一 给 定 值 零点 
Ф | |7 | Ba 一 电磁 铁 <a” 的 
| ` rr ° М] ай 
Š 斜坡 时 间 后 的 给 定 值 | isa үт ку K3 4 бае 118 Рас | Ж ав 的 
= = 给 定 值 输入 6 Las * г Рве чь" 起 始 电流 
= Ж 16 г е1 — i у 
= 动 输入 口 [ 基准 电位 уско FS —i ° 01 一 1 ни 
3 | +] И М 2 一 差 动 输入 口 
接 J7: 内 部 互 锁 2419 е | 3,6 一 加 法 器 
外 部 互 锁 (Ha) 306 Jm 201 预 留 状态 4 一 斜坡 发 生 器 
线 сше | юй АШ © | 5 一 阶 跃 发 生 器 
图 辅助 电压 土 9V 2 ні = | т-ве 
£ t [ =1Р 3,18 == 调节 器 
测量 零点 (M0) 是 相对 于 0 工作 +9v|-30e 1 Ы ы „ амь _ 8 一 带 有 脉冲 发 生 
电压 天 高 9V 后 的 相对 零点 Моко = зе | Жз» ў инат 
启动 给 定 值 1 26а! 9 一 电源 
ДЕИДИ: — O 10 一 状态 监测 
КЕТЕ Е©{ї FI E 1 11 一 断 线 监测 
局 动 给 定 值 4 (只 在 输出 
启动 “斜坡 时 间断 开 ” 信号 为 4 一 
辅助 电压 转换 20mA 时 有 效 ) 
继电器 工作 电压 (+24V) 











2000 
жмЕЛЕ 
性 а 1500 q 

таал 
曲 Ж 1000 N. 
= 
线 Ж 
500 
350 
50 


-100% -50% 








2.2.33 力士 乐 (REXROTH) УТ5005- 5008, ІХ 系列 电子 放大 器 
Ж 22-6-142 






带 有 一 个 斜坡 时 间 的 放大 器 : 
5 一 用 于 病 型 号 4WRE6..-1X; 
6 一 用 于 阀 型 号 4WRE10..-1X 
带 有 五 个 斜坡 时 间 的 放大 器 : 
7 一 用 于 阀 型 号 4WRE6..-1X; 
8 一 用 于 阀 型 号 4WRE10..-1X 


(1) 可 用 于 控制 带 有 位 移 传 感 器 的 直 控 式 比例 方向 阀 (4WRE ,1 
(2) 带 差 动 输入 口 

(3) 互 锁 输入 口 , 带 LED- 显 示 

(4)LED- 显 示 “ 预 备 状态 ” 

(5) ПК АЕ #6 

(6) 和 斜坡 发 生 器 

(7) 五 个 可 以 通过 电位 计 调节 的 斜坡 时 间 (VT5007 和 VT5008) 
(8)4 个 可 以 通过 电位 计 调节 的 给 定 值 输入 , 带 LED 显示 

(9) 带 有 了 阀 芯 位 置 调节 器 

(10) 两 个 电流 脉 宽 调 制 输出 端 

(11) 感 应 位 移 测 量 的 振荡 器 及 解 调 器 , 带 有 上 断 线 识别 

(12) 电 源 部 分 带 有 错 极 保护 





кчо 







/ | 
其 他 要 求 用 文字 说 明 


1X 一 10~19 系 列 
(10~19: 技 术 参 数 及 连接 尺寸 不 变 ) 
















系列 ) 





22-412 

































































续 表 
工作 电压 Uy 24ү DC(22~35V DC) | 斜坡 时 间 ( 调节 范围 ) 1 30ms~ 约 Is 或 5s(+259%) 
н 电流 消耗 / <2A 电磁 铁 电流 ， |vrsoos,vTsoo| La = 1.8(1220%)A R, =5.4 
会 | 功率 消耗 P. <50У-А 电阻 |vrsoo6,vTsoos| Li =2.2(1£20%) A,R» =10 
数 | 保险 工 2.5А | 起 始 电流 [ 50(1%25%)тА 
{К 0-2500mA+50mA; = Е 
电流 实际 值 1, ,74 е? | 振荡 器 频率 。 / 2.5(1+10%)kHz 
маваат | ийип” у”:-ву=+100% 26 
ишеп°хч+у=ю® Байа ун РИ ааъ" 
жала [ы ыш, {Гу f P 
5 给 定 值 (5 士 10)V 2 | Г] 
ол 给 定 值 输入 (4 士 9)V 15 
е 给 定 值 输 入 (3 土 9)V | m 
т, 给 定 值 输入 (2 土 9)V кв | | 
给 定 值 输入 (1 土 9)V 24-54 же 
5 | = Г] чана 
un е ! 
5 | 3 а | | 
% | p: НБ. | MAN 
线 Н 38279 Рн, 2521 
图 аваны [s k6+ 一 Ы 
适 启动 给 定 值 1 | AS” ТІР ЗІ; 
H 启动 给 定 值 2 —-412° Кі ы Н1® т {й0-—+6у 
Р ЕЕЕ Б Бан ДК < н R= 
ың А ж ба ч (Р) 
Ж 电器 工作 电压 (-24V) 二 -一 - 
| ү 46-4 18с пке 0У 
0 测量 零点 (M0) 是 相对 于 上 -- = SS”... 
= 0V 工 作 电压 升 高 9V 后 раге l. ® 
2) ам мо 25 = i +05 
的 正 的 给 定 值 (相应 于 测量 品 _9V 24а | 工作 电压 
产 “WwW” 的 负 值 ) 会 使 电磁 铁 a 加 -位 于 面板 上 ov 
品 аля анир, 
ВИ - HI 一 H4 一 给 定 值 有 效 时 的 LED 显 示 ; 。 1 一 给 定 值 ТЕМНА, 12 一 电源 ; 
负 的 给 定 值 (相应 于 测量 品 K1~K6 一 切换 继电器 ; 2 一 差 动 放大 器 ， 8 一 电流 调节 器 ; 。 ”13 一 位 移 传感器 ; 
WwW” 的 正 值 ) 会 使 电磁 铁 b R1~R4 一 给 定 值 电位 计 ; 3,6 一 加 法 器 ; 9 一 输出 端 ; 14 一 属 值 识别 器 ; 
的 电流 升 高 ,并 使 液压 油 从 {一 斜坡 时 间 ，; 4 一 侠 坡 发 生 器 ; 10 一 监测 ; 15 一 比例 闪 
Р-А,В-Т 5 一 阶 跃 发 生 器 ; 11 一 振东 器 / 解 调 器 ; 
| | 2 кэз Ko кіз! #Ш#П*\уу^--ву=+100% 
(1 测量 接口 “X”:+6V =-100% 预备 状态 ут | 
авт 
ы 基准 电位 /GND 
5 差 动 输入 口 | 给 定 值 6 二 0)V 
л зешш A 09) V 
© 给 定 值 输入 (3 土 9)V 
3 给 定 值 输入 人 2 士 9V 
2 给 定 值 输入 (1 土 9)V 
л 
ә 
оо 
接 
线 5 
图 辅助 电压 土 9V “Т 
适 和 法 必 生 器 后 的 给 
用 Әмен БЕЗІП Ес”; дкі 1 ә нФ КЫКЕ 
于 НЕМЕН! Диа рук? BIG HD Ше 
= БЕГ L Kua И рк, POD] 
启动 给 定 值 4 _-р»1бС DK4 Ын 13 
А] йшй ү | 
4 辅助 电压 转换 4—- +18ç KS OV 
É 继电器 工作 电压 (+24V) 1... кє: a 互 慎 释放 输入 口 
г 部 “ 互 锁 ” 
的 测量 零点 (M0) 是 相对 于 ‘9V ш2ба 
5 мо 310 
品 саа ен зү — ”工作 电压 
正 的 给 定 值 (相应 于 测量 品 加 = 位 于 面板 上 оу 


“W 的 负 值 ) 会 使 电磁 铁 a 






ЕЖ ИРЕ HI 一 H4 一 给 定 值 有 效 时 的 LED 一 显示 ;1 一 给 定 值 ; 6 一 加 法 器 ; 11 一 振荡 器 / 解 调 器 ; 

үсе, 液压 油 从 Kl 一 6 一 切换 继电器 ; 2 一 差 动 放大 器 ; т МОНЕ, 12 一 电源 ; 

负 的 给 定 值 (相应 于 测量 口 R1I~-R141 一 给 定 值 电位 计 ， 3 8 一 电流 调节 器 13 一 位 移 传感器 ; 

“WwW” 的 正 值 ) 会 使 电 碰 铁 b (1—18 一 斜坡 时 间 ; 4 一 匀 坡 发 生 器 : он: 14 一 阔 值 识别 器 ; 
БЕА Е: 10 一 监测 ， 15- ЕЙІН 


的 电流 升 高, 并 使 液压 油 从 
P—A.B—T 
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2.2.34 力士 乐 (REXROTH) УТ3000, ЗХ 系列 电子 放大 器 


Ж 22-6-143 

四 Гут] 

3 其 他 要 求 用 文字 说 明 
用 于 不 带 位 移 传感器 的 比例 阀 的 放大 器 


3X 一 30~39 系 列 
(30~39 系 列 :技术 参数 和 连接 尺寸 不 变 ) 








(1) 可 用 于 不 带 位 移 反 馈 的 先导 式 比 例 方向 阀 的 控制 (4WRZ) 及 直 控 式 比例 压力 阀 ( DBEP6. 3DREP6) 的 控制 
(2)4 个 可 通过 电位 计 调 节 的 给 定 值 输入 
特 (3)4 个 给 定 值 的 LED- 显 示 
(4) 带 差 动 输入 口 
(5)LED- 显 示 “ 预 备 状态 ” 
& (6) 阶 跃 发 生 器 






































(7) 斜 坡 发 生 器 

(8) 两 个 电流 脉 宽 调制 输出 端 

(9) 电 源 部 分 带 有 错 极 保护 

工作 电压 U, 24V DC(22-39V DC) 斜坡 时 间 ( 调 节 范 围 ): 30ms~ 约 1s 或 5s 
技 | 电流 消耗 <1А 电磁 铁 电流 ,电阻 Г, = 800mA , Ro = 19. 5 
1 功率 消耗 P. 一 起 始 电流 /7 20(1+25%) тА 
数 | 保险 人 2.5А 脉冲 频率 / 170( 1+10% ) Hz 

电流 实际 值 1 ,l/s 0~800mV ,0~800mA 

电磁 铁 “A” 电磁 铁 “B” 


















































800 
和 | : 
ІҢ 5 600 8 
& =ë š 
及 m 400 Ë 
外 = 200 
Е Ж 
) 
-100% -50% -1%%1% %50% %100% 
给 定 值 /% 8ТЕ(40,3) 
正 的 给 定 值 控制 电磁 铁 “B™ х1 ры нс. кы а 54 
负 的 给 定 值 控制 电磁 铁 "A ШЕ чав, а 1 
5 1s 从 1、 处 测 得 
КЕША уш КОЛИ 
КЕША +9V 
定 值 输入 2 +9V 
给 定 值 输入 ! +9V , ; 电磁 铁 “A” 
方 
框 я 
图 给 定 值 输 入 6 22а Ld 
жижлп( [в СҚ) 
Ж 基准 电位 /GND ; а Р 
k: 斜坡 时 间 后 的 给 定 值 с 
= 2 电磁 铁 “B" 的 起 始 电流 
线 辅助 电压 +9V 
图 20c 





测量 零点 (M0) 是 相对 于 0 工作 电压 “MY 20а 
升 高 9V 后 的 相对 零点 әу hm26d| 


启动 给 定 值 1 
启动 给 定 值 2 











启动 给 定 值 3 

启动 给 定 值 4 

启动 “斜坡 时 间断 开 ” 

辅助 电压 转换 

继电器 工作 电压 (-24V) 
HI 一 H4 一 时 的 示 ; KI—K6— : 1 一 给 定 值 ; 5 一 阶 跃 发 生 器 ; 
ЕГЕН кісі е - RAE на а 

H12 一 预备 状态 : 4 一 斜坡 时 间 : Яа: 9 一 检测 


@@ = 位 于 面板 上 
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2.2.35 力士 乐 (REXROTH) VT-VSPA1-1 #ll УТ-УӨРАІК-1, ІХ 系列 电子 放大 器 
表 22-6-144 







ГУТ-У5РАТ|- НИП 
型 用 于 比例 压力 阀 的 控制 ,模拟 量 输出 ， 其 他 要 求 用 文字 说 明 
时 带 一 个 电磁 铁 
т 无 代号 一 带 面板 及 32 接 点 插 接 板 ; 在 替换 放大 器 VT2000( 至 4X 系 列 ), VT2010， 
š K 一 不 带 面板 及 带 16 接 点 的 端子 板 






VT2013, 或 VT2023 时 ,需要 单独 订购 一 个 转 
接 板 4TE/3HE 
订货 号 为 021004 


1X 一 10~19 系 列 
(10~19; 技 术 参 数 和 接线 型 式 不 变 ) 


(1) 可 用 于 所 有 可 供 货 的 直 控 式 及 先导 式 的 ,不 带 位 移 反馈 且 只 带 一 个 电磁 铁 的 比例 压力 阀 的 控制 
(2) 带 差 动 输入 口 ,可 切换 成 电流 输入 
(3) 附 加 给 定 值 输 入 口 0~9V 

特 | (4) 斜 坡 发 生 器 ,可 对 上 升 及 下 降 斜 坡 时 间 单 独 进行 调节 

(5) 脉 宽 调 制 输出 端 

(6) 带 “预备 状态 ”显示 (VT-VSPA1K-1 只 带 LED- 显 示 ) 

(7) 电 源 部 分 带 有 错 极 保护 

(8) 电 流 输入 口 (4~20mA) 带 断 线 识别 

(9) 电 磁铁 电缆 短路 保护 

(10) 电 磁铁 电缆 断 线 识别 


йт 








工作 电压 Us 24V DC(22~39V DC) 斜坡 时 间 ( 调 节 范 围 )t ЗОтз ~ 24 1s 或 5s 


电流 消耗 1 区 g00mA, Ry = 19.5 


>= — = 

保险 到 2.5А 1 я 
- 脉 站 频率 / 00Hz, 200Hz, 300Hz 或 

电流 实际 值 1 ,Һ 0~800mA ,0~ 1600mA 370(1+10%) Hz 


3 一 最 大 给 定 值 限制 

4 一 斜坡 发 生 器 

6 一 特性 曲线 发 生 器 1 

7 一 特性 曲线 发 生 器 2 

8 一 电流 调节 器 

9 一 电流 输出 终端 

10 一 脉冲 发 生 器 

1 一 阅 的 比例 电磁 铁 

12 一 给 定 值 监测 

13 一 监测 

14 一 电源 

300Hz| off | off | on 16 一 低 通 滤波 器 
2286, 17 一 “预备 状态 ”输出 口 


8 
> н-на ағ 
ЖЕНЕ 
51.70 Тах |Т. бА [0. ВА жа ; 
Zw(R130) 一 附加 的 起 始 电 流 调节 器 
(0 一 300mA 或 0 一 600mA) 
26a| 电 流 实际 值 


ImV=ImA 


预备 状态 
24У (50mA) 





Ж 

























51.4 
М 1% 51-4) оп |off 
tmax| 58 |15 


给 定 值 2 sl. 1| 51.2 [51.3 
0--10У off | off | off 
0—20тА | оп | on off 
on on 


A—20mA оп 














БЕУ жару 1У46 А-А 
о 
Š 
- 


+9V(25mA) 
M0(25mA) 
-9V(25mA) 






2х220==Е| 
24ac — 
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ЖЖ 






测量 零点 (M0) 的 电位 高 于 电源 的 基准 电位 (0V)9V 
ү 1 一 差 动 输入 口 

Zw(R130) Sk yaa 2, 5, 15— 加 法 器 

3 一 最 大 给 定 值 限制 

4 一 斜坡 发 生 器 

6 一 特性 曲线 发 生 器 ] 

7 一 特性 曲线 发 生 器 2 

8 一 电流 调节 器 

9 一 电流 输出 终 问 

10 一 脉冲 发 生 器 

1 一 内 的 比例 电磁 铁 

12 一 给 定 值 监测 

13 一 监测 

14 一 电源 

16 一 低 通 滤波 器 

H2 一 "预备 状态 "显示 

Gw 一 给 定 值 限 定 

/一 斜坡 时 间 调 节 


Zw(R130) 一 附加 的 起 始 电 流 调节 器 
电流 实际 值 (0—300тА #Ё 0—600тА ) 








хш -1У46 А-А 











P l —_ ы 

20 
[ 51.7] от | оп 
51.74 Тах |1. ВА |0. ВА 


调 定 后 的 输出 特性 曲线 
1600 800 





人 一 起 始 电流 (取决 于 所 选 定 
的 特性 曲线 的 型 式 ) 
12 一 利用 电位 计 “Gw" 调 定 的 
ШЕ 最 大 给 定 值 的 范围 
1 一 特性 曲线 1 (定性 的 表示 ) 


2 一 特性 曲线 2 (定性 的 表示 ) 










/71 一 利用 线路 板 上 的 电位 计 *Zw” 
(R130) 调 定 的 起 始 电流 的 范围 





输出 端 电 流 /mA 


2.2.36 力士 乐 (REXROTH) УТ2000, 5Х 系列 电子 放大 器 





表 22-6-145 
ы EX/ а 
号 用 于 控制 不 带 位 移 传感器 的 比例 压力 六 аашаа 
意 5X 一 50~59 系 列 在 替换 VT2000( 至 4X 系 列 ) 时 ,需要 单独 
ЖЯ (50~59: 技术 参数 和 接线 型 式 不 变 ) 订购 一 个 转 接 板 4TE/3HE. 





订货 号 为 :021004 
(1) 可 用 于 直 控 式 或 先导 式 的 ,不 带 位 移 反 馈 的 比例 压力 阀 的 控制 
(2) 带 差 动 输入 口 ,可 切换 成 电流 输入 
(3) 附 加 给 定 值 输入 口 0~9V 










































特 | (4) 和 斜坡 发 生 器 ,可 对 上 升 及 下 降 斜坡 时 间 单独 进行 调节 
# | (5) 脉 宽 调制 输出 端 

(6) 电 源 部 分 带 有 错 极 保护 

(7) 电 磁铁 电缆 短路 保护 

工作 电压 U, 24V DC(22~35V DC) | 斜坡 时 间 ( 调 节 范 围 ): 30ms~ 约 1s 或 5s 
% 电流 消耗 / <1A | 电磁 铁 电流 ,电阻 I =800mA,R = 19. 5 
£ ”| 功率 消耗 Ps <25У-А | 起 始 电 流 I 0-300тА 
数 жөне; 100Hz % 20042: 510% 

| 电流 实际 值 1 ,I | 0~800mV,0~800mA+10mA 取决 于 开关 “S2” 状态 
点 (M0) 的 电 0V-=- 工 作 电压 9V_ . 
а 给 定 值 "W”， 
上 升 斜坡 断 开 1 一 差 动 输入 口 
下 降 斜坡 断 开 给 定 值 0_6V 2 加 法 器 
3 жа [ #=ШШ АП? -10V 上 3 一 最 大 给 定 值 限制 
Š 御 入 基准 电位 /GND оня, „и 
2 给 定 值 输入 口 1 Fl 和 < ав 
图 ІШ. ый 8 一 电源 
{М (оман) Ж 

А ЧЫП нше Мы) Б ттік имыл 
% 上 一 十 一 Mo гс. 一 /一 斜坡 时 间 调节 
图 Y -sv I Zw(R130) 一 附加 的 起 始 电 





工作 电压 | ома) ' 1Вас 


I 
电流 实际 
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1 一 起 始 电 流 调节 范围 (0~ 约 300mA) 利 用 线路 板 上 的 Zw 
(R130) 来 调 

7, 一 最 大 给 定 值 调节 范围 ,利用 面板 上 的 “Gw”" 来 调节 

A 一 出 厂 时 的 特性 曲线 





алалары 
ШШЕ /mA 





2.2.37 力士 乐 (REXROTH) УТ5001 至 УТ5004 fll УТ5010, 2Х 系列 ҮТ5003, 4Х 系列 电子 放大 器 























































































表 22-6- 146 
T жешет 
қ Да aP las. 其 他 要 求 用 文字 说 明 
ы 02 一 型 号 4WRE10.A; 一 英语 面板 
03 一 型 号 DBETR: КІ- А15 
в 04 一 型 号 2FRE10 和 2FRE16; Rt 一 笠 坡 时 间 5s 
4 10 一 型 号 2FRE6 2X 一 20 一 29 系 列 (VT5001,VT5002,VT5004 和 VT5010) 
义 S 一 32 心 插 接 板 . 符 合 DIN41 612, (20 一 29: 技 术 参 数 及 连接 尺寸 不 变 ) 
形式 D 4X 一 40 一 49 系 列 ( 仅 对 VT5003) 
(40 一 49: 技 术 参 数 及 连接 尺寸 不 变 ) 
(1) 适 用 于 带 阀 芯 位 移 反 馈 的 直 控 式 比 例 阀 (方向 -压力 和 流量 控制 阀 ;型 号 :4WRE..A .DBETR .2FRE ) 的 控制 
(2) 带 差 动 输入 口 ,可 切换 成 电流 输入 
(3) 滤 波 
特 (4) 稳 压 
(5) 自 振荡 输出 终端 
Ре (6) 感 应 位 移 传感器 的 振荡 器 和 解 调 器 
— | (7)PID 调节 器 
(8) 装 有 一 个 用 于 “ 断 开 "斜坡 时 间 的 继电器 
(9) 斜坡 发 生 器 
(10) 具 有 断 线 识 别 功能 ,及 LED- 显 示 
工作 电压 Us 24V DC(22~35V DC) 斜坡 时 间 ( 调 节 范 围 ): 30ms-— 27 1s 或 5s 
技 <2A Тык = 1.8(1+20%)A;Ry =5.4 
Ж <50У .A Тык =2.2(1+209)А; К = 10 
Ж | SB. | 2.5А 0.5~3kHz 








电流 实际 值 U/l, | -6V( 最 大 负载 电流 5mA) 


振荡 频率 / 


测量 零点 (M0) 的 电位 高 于 0V -工作 电 压 9V 


2.5(1+10% )kHz 








R1 一 斜坡 时 间 “ 上 升 ” 
R2 一 斜坡 时 间 “ 下 降 " 
R3 一 放大 倍数 
kl 一 继电器 

1 一 斜坡 发 生 器 

2 一 PID 调 节 器 

3 一 电流 调节 器 

4 一 功率 放大 器 

5 一 振荡 器 

6 一 解 调 器 

7 一 限 值 放大 器 

8 一 断 线 识 别 

9 一 电源 

10 一 感应 位 移 传感器 
11 一 电磁 铁 

12 一 差 动 放 大 器 


实际 值 输出 
(测量 仪器 的 Ri>100k) 


® жж инч 


0— 
断 线 显示 











继电器 工作 电压 
+24V 
оу 


工作 电压 9 加 = 位 于 面板 上 | 
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з {Л ЖЕШ. 
3.1 内 生产 的 伺服 液压 征 


31.1 优 瑞 纳 斯 的 US 系列 伺服 液压 抵 


表 22-6-147 












带 磁 致 传感器 US 系列 伺服 缸 选 型 说 明 |L US 
优 瑞 纳 斯 原 系列 液压 缸 型 号 










БИЛ К | 
外 置 清 块 起 


«шле 








器 电子 全 LH 型 传感器 LS 型 传感器 

LD 型 传感器 适用 于 和 底 耳 环 以 外 任何 型 式 的 液 适用 于 所 有 安装 结构 的 液压 缸 。 传 
适用 于 尾部 耳环 式 液压 缸 , 缸 体外 增 。” 压 缸 。 将 在 所 尾 部 增加 一 个 直径 约 为 感 器 的 安装 .维修 更 换 方便 。 传 感 器 

加 一 个 65mmx65mmx52mm 的 电子 盒 。 52mm, 长 约 72mm 的 电子 盒 。 传 感 器 ”的 拉杆 需 带 防 转 装置 

传感器 维修 .更换 不 方便 维修 .安装 ,更换 方便 


Imakak a ЖЕНЕ 























Ж 22-6-148 传感器 技术 参数 
类 型 LH LD LS 
输出 型 式 模拟 输出 或 数字 输出 均 可 
测量 数据 位 置 
输出 型 式 0 йШнн | ж ж  ҥ 
测量 范围 最 小 23mm, 最 长 十 几米 ;LS 型 模拟 :25~2540mm;LS 型 数字 :25~3650mm 





分 辩 率 无 限 ( 取决 于 控制 器 D/A 与 电源 波动 ) 一 般 为 0. Imm( 最 高 达 0. 005mm , 需 加 配 MK292 界面 卡 ) 


非 线 性 度 满 量程 的 +0. 02% 或 上 0. 05%( 以 较 高 者 为 准 ) 
































滞后 <0. 02mm 

е 0-10Ү ЕК СК5422 ЛЕ) 

供应 电源 +24(1+10%)У DC 

耗 电 量 120mA 100mA ;LS 型 模拟 /数字 均 为 100mA 
电子 头 :-40~70%(LH) ;-40-80% ( LD) 

工作 温度 | 敏感 元 件 :-40-105 民 

温度 系数 <15х107%% 

可 调 范 围 5% 可 调 零 点 及 满 量程 

De 最 快 每 秒 10000 次 ( 按 量程 而 变化 ) 

awisa eso 最 慢 = [量程 (in)+3]x9. 1hs 

工作 压力 静态 :34. 5MPa( 5000psi ) ;峰值 :69MPa( 10000psi) ;LS 型 无 此 项 

外 壳 耐 压 不 锈 钢 ;LS 型 为 铝 合金 外 壳 , 防 尘 . 防 污 、 防 洒水 ,符合 美国 IP67 标准 








输送 电缆 带 屏 项 七 芯 2m 长 电缆 
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Ж 22-6- 149 磁 致 传感器 接线 
输出 型 式 LH \LD .LS 型 传感器 模拟 输出 














LH \LD LS 型 传感器 数字 输出 































红 或 标 色 +24V DC 电源 输入 24V DC 电源 输入 

白色 0V DC 电源 输入 оу DC 电源 输入 

灰 或 橙色 4~20mA 或 0~ 10V 信号 输出 PWM 输出 (-) ,RS422 停止 (-) 
粉 或 蓝 色 4~20mA 或 0~ 10V 信号 回路 PWM 输出 (+) ,RS422 停止 (+) 
黄色 PWM 询问 脉冲 (+) ,RS422 开始 (+) 
绿色 | 


PWM 询问 脉冲 (一 ) ,RS422 开始 (一) 
金属 屏蔽 网 接地 防止 信号 受 干扰 





金属 屏蔽 网 接地 防止 信号 受 干扰 












3.1.2 海德 科 液压 公司 伺服 液压 缸 










Ж 22-6-150 
构 


































































































































































































型 
号 安 | wE 一 尾部 耳环 式 
= Ж TF 一 头 部 法 兰 式 МЕ5 
x JG 一 脚 架 固定 式 М652 ПЫЛ АВ] ШС 
ЕИ ОЛЕ ЗЕ ЕЕ ат 
40/22. 28 180/110. 125 
50/28. 36 200/125. 140 > = 3 
63/36. 45 220/140 160 з} 2 
80/45.56 250/ 160-180 25 жі 3 
Кол, | Е |C pse te шиси 
140790 100 360/220-250 Б C 一 BSP 惠氏 螺纹 (四 柱 管 螺纹 ) 
160/100.110 400/250.280 ¿ 体 数字 ) 
* 可 加 扁 螺母 或 垫圈 作 适 最 调 束 
输出 型 式 模拟 输出 或 数字 输出 均 可 
位 置 
бй! 模拟 输出 数字 输出 
测量 范围 最 小 25mm ,最 长 十 几米 ;LS 型 模拟 :25~2540mm ,LS 型 数字 :25~3650mm 
алы 大 = 
无 限 ( 取决 于 控制 器 D/A 与 电源 波动 ) 0. 1mm( 最 高 达 0. 005mm , 需 加 配 МК292 界 
人 满 量程 的 +0. 02% 或 +0 .05%( 以 较 高 者 为 准 ) 
移 <0. 02mm 
传 | 位 置 输出 0-10У 开始 /停止 脉冲 ( RS422 标准 ) 
感 | 位置 输出 4~20mA PWM 脉 宽 调制 
器 供应 电源 +24(1+10%)у DC 
技 耗 电量 120mA 100mA ;LS 型 模拟 /数字 均 为 100mA 
+ 电子 头 :-40~70%(LH) ;-40-80% (1р) 
术 | 工作 温度 敏感 元 件 :-40~ 105 
性 | 温度 系数 <15х107%/% 
能 | 可 调 范 围 5% 可 调 零点 及 满 量程 
ЖЕСЕ „баады 最 快 每 秒 10000 次 ( 按 量程 而 变化 ) 





最 慢 =[ 量程 (in)+3 ]х9. 1hs 
静态 :34. SMPa( 5000psi) ;峰值 :69MPa( 10000psi) ;LS 型 无 此 项 

耐 压 不 锈 钢 ;LS 型 为 饮 合 金 外 壳 , 防 尘 、 防 污 、 防 酒水 ,符合 美国 IP67 标准 

带 屏蔽 七 芯 2m 长 电缆 








工作 压力 
Ее 
输送 电缆 
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续 表 


Ly L +S 






"ГІ ІНІН HE А 





о |е [в 100 125 160 180 200 


28/36 36/45 45/56 56/70 70/90 100/110 | 110/125 | 125/140 





22/28 





5( 缓 冲 长 度 50 55 65 70 





М22х1.5 М56х2 М80х3 М100х3 | МІ10х3 








М16х1.5 | М22х1.5 | М28х1. 5 | М35х1.5 | М45х1.5 | М58х1.5 | М80х2 М100х2 | М110х2 


М24х2 М30х2 М39х3 | моз | СС | моз | | миз | М110х4 


“ М18х1.5 | М22х1.5 | мло | | м? | | M33x2 | | маха | | мохо | | M15022 | М50х2 


— 


М18х2 





= 
s u 


形 





G3 


25 
ж 














еу; GZ GI Сї! кш бї, 
320 
R а ге. 
| | а а | 
ч 
226 234 262 275 325 382 475 515 540 








ЕН 
S 

№ 

ВЕ 

ә ш 
ВЕ 

л 

© 

о 

ш 

~ 

л 

© 

л 

一 

_ 

№ 

_ _ 

_ 一 

© [5] 




















30 35 150 
в | в 180 
ң 
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注 : 位 移 传感器 内 置式 和 一 体 化 结构 的 部 分 尺 十 未 列 出 ,不 在 表 中 的 尺寸 可 另 咨询 





3.2 国外 生产 的 伺服 液压 向 


3.2.1 力士 乐 (REXROTH) 伺服 液压 所 


Ж 22-6-151 
推力 |, 额定 压力 回 油 模压 力 安装 ñ 黏度 工作 液 清 
лн | | | дш /МРа 位 置 /mm? + s”! 洁 度 





Ен 


0- 50-500 矿物 油 NAS1638 
三 0.2 任意 35~50 35~55 
每 50 增 减 L DIN51524 -7% 


位 移 传感器 超声 波 位 移 传感器 
测量 长 度 /mm 100~ 550 ,每 50mm 增 减 


U 2а 任 选 (响应 时 间 与 测量 长 度 有 关 ) 


















































Ë 输 ! 模拟 RS422( 脉冲 周期 ) 

| 分 辩 率 /mm 无 限 的 0.1( 与 测量 长 度 有 关 ) 

在 +0. 25( 与 测量 长 度 有 关 ) +0. 05( 与 测量 长 度 有 关 ) 
重复 性 /% +0. 001( 与 测量 长 度 有 关 ) 
滞 环 /mm 0.02 
温 漂 /( mm/10K) 0. 05 
工作 温度 /SC -40-80 传感器 :-40~66; 传 感 器 杆 :-40~85 

结 80 PT02 5Е12-10Р4) 

Қ М їп Д s ве Т06 5Е12-105 SR 

型 ) ) ) 2. 

式 


(由 包括 在 供 货 范围 内 
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жж 























































е 能 承受 的 最 大 偏心 扭矩 М 
= 4 М-Е-е 
— i M—BE,N .mi 
偏 вы F 一 作用 力 ,kN; 
Е = e 一 偏心 距 ‚тт 
载 A на 例如 : 
ll š = 行程 为 200mm 
= 杆 径 为 100mm 
线 作用 力 F=63kN 
М 3300 
ес, Жегі. 
100 200 300 400 500 F 63 
行程 /mm е= 52. 38mm 
P Н 
сов (ЯҒ. 双 伸 杆 位 置 传 感 器 : 
额定 压力 : 
28MPa 
油 液 : 
M 一 密封 ,适用 于 矿物 油 
DIN51 524(HL,HLP); 
m A 一 氟 橡 胶 密封 ,适用 于 磷酸 酯 (HFD-R) 
= 
= 
义 


规格 ( 辅 板 或 带 伺服 阀 块 安装 ): 
06-6. 10-10. 16-16, 25-25, 32-32 








系列 : 
1X 一 10 至 19 外 部 结构 不 变 












Жөө, 


程 : _ 
500 一 行程 为 500mm - 








š 160 235 


| 000 | 200 | 295 | 





3.2.2 МООСЧЖЯНЫ 


Ж 22-6-152 

















M85X 
缸径 /in 


一 = 
杆 径 /in 
1,0, 1. 375; L. T5,2. 0,2.5 


2.0, 2. 5, 3. 25, 4. 0), 5.0 
行程 /mm 


216,320,400,500,600,800,1000,1200,1500 或 订 做 




















е н чо E Ra а HË 
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续 表 
最 大 21 
-5~+65 
矿物 油 
2.0,2.5,3.25,4.0,5.0 
1.0,1.375,1.75,2.0,2.5 
216,320,400,500,600,800, 1000, 1200, 1500 或 订 做 











安装 方式 前 端 法 兰 / 中 间 耳 轴 


; 线性 度 /% <0. 05F.S. 
分 辩 率 /9% <0. 01F.S. 


жия 





重复 性 /% <0. 01F.S. 


温 漂 /(mm/10K) 


8 FE 


Probe:0. 005 Ғ.5./%С 

控制 器 :0. 005Е.5./9С 

频率 响应 /Hz 约 1000 

输出 信号 0~10V,0~20mA( 或 其 他 要 求 输出 值 ) 
电源 电压 /V +15У(105/185тА ) (冲击 ) ,-1SV(23mA) 


+5 F.S. 














3.2.3 M085 ЯЛЕ kt. 
Ж 22-6-153 


行程 /mm 
标准 行程 25, 50, 100, 150 阀 安装 方式 


76-- МООС, 62/76/760; 6 一 MG6 
10 一 MG10, 16 一 NG16; 25— NG25 





























4 

132 
M085-63-36- * * * |140 
M085-80-36- * * * |140 


3.2.4 阿 托 斯 (Atos) 伺服 液压 抵 
Ж 22-6-154 
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结 =н Ex ds ГУЕ 
图 
CKP 型 伺服 液压 负 剖 面 图 
2374 =) x 
传感器 к | 线性 度 /% | 重复 性 /% | 最 高 速度 
类 型 /т “8 
с 100,200,300, 
“a 电阻 式 =0.01 1 -20-70 +0.1 400,500,700,900 
的 | 感应 式 100,200,300, 
+ | (VRVT) ; <0. 02 2 -30-80 400,500,700,900 1000 
要 | 感应 式 100( +50)200( +100) 
ғ (ТҮРТ) 无 限 +0. 25 <0. 02 2 -20-80 300( +150) 300( +150) 
= И 100,200 ,300, 
电磁 式 无 限 +0. 05 <0. 001 2 20-65 400,500,700,900 2000 
CK|| P |/li0 *|0500|-|S || 2 K 
液压 缸 系列 : ми 
CK 一 符号 ,ISO 6020-2 киз» Е 
和 DIN24554 标 准 ; 在 订购 备件 时 需 标明 
CH 一 用 相对 法 兰 装 配 的 系列 缸 使 用 特别 传感器 行程 时 注 明 
(21063 ~ 200тт) 
内 置 传感器 : 了 一 活塞 杆 螺母 符号 DIN24554 
P 一 电阻 式 ; M 一 电磁 式 : K 一 NIKROM 提 供 的 活塞 杆 在 符合 
V 一 VRVT 感 应 式 ; ISO 2768 的 盐 雾 环境 下 可 保持 
W 一 LVDT 感 应 式 350h; 



































T 一 浏 火 后 镀铬 ( 仅 对 CKM 类 缸 ) ; 
A 一 输出 信号 电流 4 一 20mA ; 
V 一 输出 信号 电压 0 一 10V 





ЕНЕ: 
8— И ER] +PTFE 5 ЗЕ ЙН. ЖЛЕ Гу im /s; 

2 一 氟 橡 胶 +PTFE 适 用 于 高 油 温 ,速度 可 达 lm/s; 
4 一 有 睛 橡胶 +PTFE, 速 度 可 达 lmys; 

0 一 用 于 高 频率 ,微小 行程 , 特殊 油 液 的 场合 
CKP 型 伺服 液压 缸 ,不 采用 密封 方式 0.2、.4 


支承 环 : 
2—50тт; 4—100тт; 6—150тт; 8 一 200mm 





缓冲 器 :对 于 CK※63 一 200 仅 前 端 有 
0 一 无 缓冲 器 ; 2 一 前 端 缓冲 




















型 一 体 化 底板 : 
00 一 没有 底板 ; 
号 10—СЕТОРОЗЛ IÑ(CK3>X40—200); 
20— СЕТОРОБЕ Ж(СКЖ40--200) 
意 WwW 一 LVDT 感 应 式 
义 缸径 /mm 
活塞 杆 径 / mm 
行程 /mm, 选 用 以 下 标准 行程 : 
СКР, СКМ,СКУ--100, 200, 300, 400, 500, 700, 900 
СКУғ:100, 200, 300 
其 他 尺寸 请 订 做 
安装 方式 
参照 ISO 参照 ISO 
X 一 基本 型 > -ФІНҢ ми 
C 一 双 耳 轴 МР! N 一 前 法 兰 ME5 
D 一 单 耳 轴 MP3 P 一 后 法 兰 ME6 
E 一 底座 MS2 S 一 关节 轴承 МР5 
G 一 前 耳 轴 
结 
结 š 2 
EJ С ЖЕНТ ИННИИ 72; Г 
ТЕЕ |су, ГТ 
А ll Z 
类 ест ZE; 










r2 


алта үры KA | a 
HT ZT аппарата Ы В 


“ тж, f £ 
ЛАА ГЕ ИА +S 
—VVUAK 





CKP( 电 位 计 式 ) 型 ,CKV 和 CKW 型 (感应 式 ) 
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续 表 
活塞 直径 40 50 63 80 100 125 160 200 
活塞 杆 直径 28 36 45 56 70 90 110 140 
28 36 45 56 63 85 98 112 
一 一 一 36 45 56 63 85 
44 59 74 91 117 137 | 178 Т 219 269 
В19 42 50 60 72 88 108 133 163 
СВА16 20 30 3 | 40 50 60 70 80 
CD 14 20 20 28 36 45 56 70 
СЕ 40 60 60 80 100 120 140 160 
22 30 39 48 62 80 100 128 
20 25 30 40 50 60 80 100 
0 0 
-0. 015 -0. 02 
D( DIN3654-4) 25 29 | 36 36 42 42 52 
E 63 115 130 165 205 245 
EE( BSP) алы! Зин 3⁄4” 1" 1" 1-14" 
13 23 30 38 47 57 
20 
16 
10 
ЕВ НІЗ 11 
才 СА 55 
/тт 
М20х1.5 
КК,(58 H) 
19 
31 
25 














KK 
а 
1, 
ІН 
М8, 











МТЖ) ХМ + m 20 
41 
RD 62 
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TS 














































VL. 
WF (1) 
WH (1) 
XG (1) 
XS (1) 
CH йму 
L 安装 方式 的 最 小 行程 
XV, 
Хү, 


шах 














































165 


лш [зз [1% | 
308 [э 



































304 337 415 
260 279 336 
232 245 299 














Ё 


вы] | 







双 耳 环 安装 方式 :C(ISO МР!) 
单 耳环 安装 方式 :D(ISO MP3) 


后 法 兰 安装 方式 : P(1SO ME6) 关节 轴承 安装 方式 : S(ISO МР5) 


ЇЕ. 1. 对 于 CKP 有效， 关于 СКМ, СКУ, СКМ 可 咨询 厂家 ; 对 于 СКР, СКУ, CKW 有 效 ， 对 于 СКМ 可 咨询 厂家 。 

2. s FL 固定 方式 ，XV 值 必须 在 ХУ „ЖП XVY，. 之 间 ， 并 在 型 号 代码 中 标明 。 对 于 采用 工 固定 方式 的 液压 缸 ， 如 果 标 准 行 
程 小 于 表 中 所 列 的 最 小 值 ， 需 增加 适当 的 隔离 环 ， 同 时 在 计算 总 液压 缸 长 度 时 加 上 环 长 。 

З. 内 螺纹 : 活塞 杆 端 和 油 口 扩大 。 








22-426 


3.2.5 JBS 系列 伺服 液压 抵 










Ж 22-6-155 
1 
2 标记 方法 : 
3 活塞 杆 腑 油 口 “JBS 一 рхі- п-п 
1 [| 密封 :进口 件 为 Wi ,国产 不 标 
5 安装 型 式 :S 为 上 置式 ,下 置式 不 标 
6 行程 L:mm 

缸径 D:mm 

伺服 液压 缸 

1 一 均 压 垫 ;2 一 单 盖 ;3 一 和 代 盖 ;4 一 生体 ; 
5—1 36;6— 
基 本 参 数 







ШЕ П/тт 








500 
3939 | 4985 | 6154 














公称 推力 /kN 1814 | 2543 
行程 范围 /mm | <300 
Ш /т +в! <15 








位 移 精度 /mm 

压力 范围 /MPa 

油 液 清洁 度 等 级 

油 液 运 动 黏度 范围 /mm2 . s 

使 用 环境 温度 /SC 
注 : 1. 本 系列 液压 缸 采 用 集成 结构 ， 由 液压 缸 本 体 、 位 移 和 压力 检测 传感器 、 伺 有 最 闪 油 路 块 和 安全 防护 组 件 等 组 成 ， 广 泛 

应 用 于 轧 制 设备 。 

2. 饶 径 可 按 用 户 要 求 特殊 订货 。 其 他 尺寸 订货 时 提供 。 

3. 生产 厂 : 中 国 重 型 机 械 研 究 院 机 械 装备 厂 。 


3.2.6 各 国 液压 、 气 动 图 形 符号 对 照 












<21 
ISO 4406:<14/11 
15~100 


















表 22-6-156 









美 国 
АМЅІ/ҮЗ2. 10--1967 
(R 1979)® 

















中 EB 日 本 
GB/T 786. 1—2009 JIS В 0125—1984 


国 际 ” 
ISO 1219 一 1:1991 





















表示 工作 管 路 .控制 供 | ”表示 主管 路 .控制 供给 | ”表示 工作 管 路 、 回 油管 | 表示 主管 路 , 轴 
给 管 路 , 回 油管 路 ,电气 | 管 路 .电气 线路 路 和 馈线 
线路 
和 Жж. ——- АИИЙ =, се ”表示 先导 控制 管 路 | 
表示 控制 管 路 , 泄 油管 路 或 放 气 管 路 .过 滤器 .过渡 位 置 表示 泄 油 或 放 气管 路 








表示 组 合 元 件 框 线 


. == 表示 机 械 连 接 的 轴 .操纵 杆 .活塞 杆 等 
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续 表 
美 国 
@) 
国 别 т Е Я = 区 Жж ANSI/Y32. 10—1967 
СВ/Т 786. 1 一 1993 JIS B 0125 一 1984 ISO 1219 一 1:1991 
(В 1979) 2 
ХИ, 表示 一 般 能 量 转 换 元 表示 限定 旋转 角度 的 马达 
半圆 件 ( 泵 .马达 .压缩 机 ) D 或 泵 
中 国 С) N 
" > 21-0 
А 尺寸 可 视 重 要 
= ж ў 示 测 量 仪表 、. 回 头 示 测 量 仪 
和 表示 测量 仪表 表示 测量 仪表 .回转 接 ы |жж 量 仪表 Еліме 
点 
О 
表示 单 向 元 件 .旋转 接 | ”表示 单 向 元 件 .滚轮 .机 | Жл йш, Pd #6 08 
头 、 机 械 铵 链 滚轮 5: 
小 小 圆 
和 圆 点 
表示 管 路 连接 点 滚轮 轴 
箭头 在 符号 内 平行 于 符 





At 


表示 直线 运动 流体 流 过 阀 的 通路 和 方向 ,热流 方向 


号 的 短 边 ,表示 该 元 件 是 
压力 补偿 的 





Т 
头 (可 调 „ә 
性 符号 ) 
箭头 以 约 45° 的 方向 入 
КИТ 穿 符号 ( 注 :向 右 或 左 均 
可 ) 
弧 线 箭头 
(表示 转动 


方向 ) 


оє 
с 























续 表 
i 美 国 
国 别 48» Ыы А7 国 际 ANSI/Y32. 10—1967 
СВ/Т 786. 1 一 1993 JIS В 0125—1984 ISO 1219—1:1991 _ 
(R 1979) 2 
节 流 符号 6 
封闭 油 , 气 
路 或 油气 口 ЕЕ 
正方 长 方 
形 符 号 
П >» ГИТ ТІЛ rr iria 
1 2 2 4 5 6 7 8 
1.2 .3 一 基本 符号 ,尺寸 


1 一 控制 元 件 . 除 电动 机 外 的 原 动 机 ;2 一 调节 器 件 ( 过 滤器 分离 器 ` 油 雾 器 和 热 交 | 可 视 重要 性 和 清晰 度 而 变 
换 器 等 ) 3— , 闪 ;4 一 车 能 器 重 锤 ;5 一 执行 器 中 的 缓冲 器 ;6 一 二 位 阅 ;7 一 三 位 阀 ; 
8 一 虚线 表示 过 渡 位 置 ,图 为 二 位 阀 








电磁 操纵 器 \/ 


正三 角形 AA 
(实心 为 液 
压 ; 空 心 为 气 > => 
动 ) 传 奈 方向 .流体 种 类 .能源 -->--2--- 





单 向 阀 简化 р. 


油箱 [= 















温度 指示 
或 温度 控制 
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续 表 





美 国 
ANSI/Y32. 10 一 1967 
(R 1979)? 


中 国 
GB/T 786. 1—1993 


H Ж 
JIS В 0125—1984 





к 2 
150 1219—1:1991 






Е 别 








2. 管 路 连接 及 接头 




























连接 管 路 同 СВ/Т 786. 1 或 
— 24 ЕЕ | | 
交叉 管 路 ІНІ СВ/Т 786.1 JS 或 
L |o 2 | + X 
软 管 连接 == „э—= 
放 气 装置 
一 
| )k 5 
у Ж + 1 Д еі 
连续 放 气 ”间断 放 气 ” 单 向 放 气 排放 总 管 
排 气 口 





1 © хажат 1,42 
тени ы 包 п о | ==" 













































国 别 
单 通路 
回 
转 
接 | 三 通路 


























日 本 
JIS В 0125—1984 








w ЕЖ -~ Тк 
Ж 
м 
# м 山 0 
空气 压缩 

机 和 真空 

单 向 
| O: Oz 
ht 
п, 双向 
达 





н 62 


ISO 1219--1:1991 






同 СВ/Т 786. 1 


同 СВ/Т 786. 1 





OO 


续 表 


美 国 
АМ№ЅІ/ҮЗ2. 10--1967 
(R 1979)? 








详细 符号 简化 符号 


ОФ 


空气 压缩 机 ”真空泵 


ОФ 
ФФ 
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续 表 
(1 
чей h H H Ж 国 际 ANSI/Y32. 10—1967 
GB/T 786. 1—1993 JIS B 0125—1984 ISO 1219—1:1991 с татыб 





4% |09 
хх @ф 
© GK 















































жж 


> 美 Е 
п q 2 
国 别 中 B ы 国 Ж ANSI/Y32. 10--1967 
СВ/Т 786. 1—1993 JIS В 0125—1984 ISO 1219--1:1991 ; 
(R 1979) 2 


详细 符号 | 简化 符号 | 详细 符号 
— 
Ж Мы 
ат == Б ЕН | | 
sss 


Ir л зе жан; 

































Ш 


2: і 内 
ш BJ FT £ 
与 缸 孔 径 之 不 带 缓冲 ” 带 双向 缓冲 
比 对 回路 功 
能 有 特殊 意 
уема ішкен а: == 
符号 


单 作 
Hist 
ж === 











缩 


双 作 
好 | Bx == = 


[кнн ання | seen [итен | waman | жетн 

















































国 ж 中 Е H Ж 
СВ/Т 786. 1 一 1993 Л5 В 0125—1984 
一 一 
气 - 液 转换 器 
5. 控制 方法 
不 指明 
控制 方式 
时 的 一 般 
符号 
按钮 式 
拉 钮 式 
А ы” 
控 | Еһ 





国 ж? 
ISO 1219--1:1991 














单 向 控制 ”双向 控制 
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美 国 
ANSI/Y32. 10—1967 
(R 1979)® 








顶 杆 式 





4- 








1 
Жн 
ШЕЕ С 
控 
M 


= Ж” 


两 个 方向 操纵 ” 单 向 操纵 
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续 表 
美 国 
` F] ч ся @) 
[ 别 ЖЫ 日 本 国 际 АМ61/ ҮЗ2. 10--1967 
СВ/Т 786. 1 一 1993 JIS B 0125 一 1984 ISO 1219-1:1991 š 
(R 1979)2 
定位 装置 
= CE 
锁定 装置 Ы 


机 
Рети * 为 开锁 控制 方法 的 符号 
їй 


% -一 一 

















Б == = 


注 :本 电气 控制 以 下 各 栏 , 右 图 为 可 调节 式 




















单线 圈 式 
这 比例 电磁 铁 .力矩 马达 等 
ТІ =í T 
控 | 双 线圈 式 
ы = ж- 

力矩 马达 

旋转 运动 
电气 控制 也 @ __ у. 
动机 控制 

加 压 或 
印 压 控制 











内 部 压力 控制 。 外 部 压力 控制 


22-435 




















续 表 
| 美 国 
H j 0 
[| 别 еж ж н ANSI/Y32. 10—1967 
СВ/Т 786. 1—1993 Л5 В 0125—1984 150 1219-1:1991 (R 1992 











加 压 控制 









































| PL 
先 
т 内 部 压力 控制 ”外 部 压力 控制 内 部 压力 控制 外 部 供给 ”内 部 供给 
1 印 压 控制 
控 = 
| и... и _ (оя 
й ed ЖҮНІ БЕЗІ 
Е 内 部 压力 控制 ”外 部 压力 控制 压 控制 压 控制 
1 
P 差 动 控制 详细 符号 
ГЬ 
伺服 控制 
电 反 馈 
一 般 符 号 

反 | ”机械 反馈 
馈 (1) 


顺序 控制 (先导 
“与 "控制 ) | ПЫ. cz 


左 图 为 电 - 液 控 制 ; 
右 图 为 电 - 气 控制 


ЕЕ р № 


选择 控制 (“或 ” 
控制 ) 
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续 表 














美 国 
ANSIL/Y 32. 10--1967 















中 国 
СВ/Т 786. 1 一 1993 


日 本 
JIS В 0125—1984 


[ к" 
ISO 1219—1 ;1991 


є 别 








(R 1979) 2 
6. КЕЛЕЙ 
内 部 压力 控制 ( 直 
动 型 ) ГЕ пя з СІ 
















外 部 压 控制 ( 直 动 
型 ) 





ЖЧ 80 Wu B] 
iq 





ІЗ W ІМ ЖП +E 
Ей 











外 控 减 压 阀 .先导 
рй КЮ 





溢 流 减 压 阀 


减 压 比 :1/3 












中 H 
СВ/Т 786. 1—1993 











H Ж 
JIS В 0125—1984 
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续 表 


美 国 
АМБІ/Ү 32. 10 一 1967 
(R 1979) ? 


国 М 
ISO 1219--1:1991 




















7. ЙАН 








An] B8] т W) 

















ШЕЕ ü 8] 








— Ñ EJ зях Рф таф 
B [п] BS] 09 8] pi А] 





详细 符号 ”简化 符号 








详细 符号 ”简化 符号 








详细 符号 ”简化 符号 









带 温度 补偿 的 调 
速 阀 和 带 单 向 阀 的 
温度 补偿 调 速 阀 





详细 符号 ”简化 符号 












带 单 向 阀 的 温度 
补偿 调 速 阀 
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жж 













美国 
Р е 
国 别 "ЫШ P, ж н/ж ANSI/Y 32. 10—1967 
СВ/Т 786. 1 一 1993 JIS B 0125 一 1984 150 1219 一 1:1991 本 
(R 1979) 2 
22318 Ж АЕ IR] 

















ЙЫМ 








分 | Ей 
集 
流 


24-8 Wa 8] 




















8. ЕРНІНІҢ 
É In] @ 








Im. 9 


详细 符号 ”简化 符号 
















ЕСС) FE Bñ [B] B] 








高 压 优先 (或 门 
J) 2 R] 


单 向 流动 





允许 反 流 
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续 表 
37.22 йз 美 HFH 
国 别 РН ШЕ но АМЅІ/Ү 32. 10--1967 
СВ/Т 786. 1-- 1993 JIS В 0125—1984 ISO 1219--1:1991 * 
(R 1979) 2 
低压 优先 
гт) н 他 
快速 排 气 阀 
To. 
一 | 常 闭 式 ШШ 
位 
通 нна 
Ме dm “с 4 
-az (мд ё 
йй М 
分 配器 ” 双 压 (转换 器 ) ! 
А 一 位 四 А ІНІ СВ/Т 786. 1 
换 | ШІМ 
向 二 位 五 
ін #9 
ІМ 
带 中 间 
过 渡 位 置 
{у 电磁 二 位 四 通 
电 液 换 
[п] 9 









= {у Щй rB АСТЫ) 





={у Щй нн, Wk ИЕ [6] B — w Щй ңа Wk M |М 











£ FH 
ANSI/Y 32. 10--1967 
(R 1979)? 











中 国 
GB/T 786. 1—1993 


日 本 
JIS В 0125—1984 


СЕ 
ISO 1219--1:1991 


国 别 






































о, 辅 件 和 其 他 装置 
管 端 在 es 
液 面 以 上 11 1 
通 | жн 9 |, À га 
大 м ` 
ж тинт 带 空气 滤 清 器 © | 
= 管 端 连 | | 
ИП езек Р 
ы ктан = =l * 表示 管 路 在 油箱 
i 之 下 进入 或 引出 的 
4241) 
ш ш 1 
密闭 式 或 加 
а [=] 
ч =» 

















0 
5 


РЁ 8) 同 СВ/Т 786. 1 
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续 表 
美 F 
OD 
国 别 т А Н, бы айы ANSI/Y 32. 10--1967 
СВ/Т 786. 1- 1993 Л$ В 0125—1984 ISO 1219-1:1991 1 
(В 1979) 2 
кие Ф 使 温度 保持 在 两 个 
预 设 界限 之 内 
加 热 器 %-<5- 
冷却 器 





邻 价 


一 般 符 号 ” 带 磁 性 滤芯 带 污染 指示 器 


分 水 排水 器 ç 





人 工 放 水 ”自动 放水 


Н ; k ІНІ СВ/Т 786. 1 


人 工 排出 ”自动 排出 


%--9- 


人 工 排出 “自动 排出 









除 油 器 








空气 干燥 器 





MF 38 <> кед 


无 排放 装置 ” 带 人 工 排放 
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续 表 
е = B 
1 本 2-0) 
国 别 т 8 н ж ы 际 ANSI/Y 32. 10—1967 
СВ/Т 786. 1 一 1993 JIS B 0125 一 1984 150 1219—1:1991 2 
(К 1979) 
пиш {пу 
压力 指 
示 器 
压力 表 
Ш OO 














ә |-О -0|-9 


a 
测 

器 

Ж жи 

指 


示 
器 | Юй © 
流量 计 © -@)- 
累计 流量 计 
转速 表 
РАХ 


压力 继电器 -— @' 一 他 mH- мУ3--- А" = ЕЙ, 


详细 符号 ”一 般 符 号 详细 符号 ”一 般 符号 
































行程 开关 号 4" 


详细 符号 ”一 般 符号 





模拟 传感器 ы = 
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£ 国 
ANSL/Y 32. 10 一 1967 
(R 1979) 


中 B H 本 国 Б? 
СВ/Т 786. 1—1993 JIS В 0125—1984 ISO 1219--1:1991 











原 动 机 ( 电 
动机 除外 ) 











@ 德国 标准 DINISO 1291-1 一 1996 、 英 国标 准 BS 2917-1 一 1993 5 150 1219 一 1: 1991 同 ， 本 表 不 再 另 列 栏目 。 
@ “R 1979” 表 示 该 标准 于 1979 年 予以 确认 ( Reaffirmed) 继续 有 效 。 这 种 确认 对 标准 文本 的 内 容 未 作 任何 修改 。 
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l l = 基础 理论 


1 各 国 液压 、 气 动 符号 对 照 


表 23-1-1 























т ; 美国 
中 国 日 本 国际 了 
І т 
国 别 СВ/Т 786. 1 一 2009 JIS В 0125—1984 150 1219-1:1991 айе Кей 
(R 1979) 
1. 基本 符号 





















实 线 表示 工作 管 路 ,控制 供给 | ”表示 主管 路 ,控制 供给 管 | ”表示 工作 管 路 . 回 油管 路 表示 主管 路 轴 





























管 路 . 回 油管 路 .电气 线路 | 路 .电气 线路 和 馈线 
线 | 虚线 аг Н 
表示 控制 管 路 , 汇 油 管 路 或 放 气 管 路 .过 滤器 ,过渡 位 置 表示 泄 油 或 放 气 管 路 
点 画 线 (表示 ¿=== a. 
组 合 元 件 框 线 ) 
双 线 | — 表示 机 械 连 接 的 轴 操纵 杆 ‚їй ЖЕЛЕ 
大 圆 半圆 表示 一 般 能 量 转换 元 件 表示 限定 旋转 角度 
ú (Ж .马达 .压缩 机 ) 的 马达 或 泵 





он O 2 


























ГІ 
г 表示 测量 仪表 表示 测量 仪表 .回转 接头 | 表示 测量 仪表 4%. О 
和 о 尺寸 可 视 重要 性 和 清 
НІ Am 晰 度 而 变 
ы 表示 单 向 元 件 .旋转 接 | 表示 单 向 元 件 .滚轮 .机 | „сыы 回转 接头 等 
з ВИЕ 滚轮 КЕНЕ шы š 












































小 小 圆 和 ө 
圆 点 表示 管 路 连接 点 .滚轮 轴 
直 箭头 或 全 / її 箭头 在 符号 内 平行 于 
箭头 а : 符号 的 短 边 ,表示 该 元 
表示 直线 运动 ,流体 流 过 阀 的 通路 和 方向 .热流 方向 件 是 压力 补偿 的 
Сӣ “ы | 
头 
箭头 以 约 45° 的 方向 


МАТЕ 贯穿 符号 ( 注 :向 右 或 


左 均 可 ) 
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续 表 
ў 美国 
中 国 日 本 国际 了 
国 别 ANSI/Y32. 10—1967 
GB/T 786. 1—2009 JIS В 0125—1984 (R 1979)2 
弧 线 箭 头 和 轴 转 O< 
Ре А 
动 方向 = = O< 
; < А 
=== 一 一 
弹簧 үу м AW ІНІ СВ/Т 786. 1 
电气 符号 £ -Е- 
封闭 油 , 气 路 或 | 
їн АП 








节 流 符号 х 


ЕЗ 
Н г nu rT тг 
4 585 6 


1 2 3 





正方 长 方形 符号 

















1 一 控制 元 件 . 除 电动 机 外 的 原 动 机 ;2 一 调节 器 件 (过 滤器 分离 器 , 油 雾 器 和 热 | 1.2.3 一 基本 符号 , 尺 
交换 器 等 ) ;3 一 饶 . 阀 ;4 一 蓄 能 器 重 锤 ;5 一 执行 器 中 的 缓冲 器 ;6 一 二 位 阀 ;7 一 三 位 | 寸 可 视 重要 性 和 清晰 度 
阀 ;8 一 虚线 表示 过 渡 位 置 ,图 为 二 位 闪 而 变 
电磁 操纵 器 \/ 
正三 角形 (实心 AA 
为 液压 ; 空心 为 气 
动 ) 传 压 方向 .流体 种 类 .能源 = 
单 向 阀 简化 符号 
` 
油箱 1-1 

















2. 管 路 连接 及 接头 
同 СВ/Т 786. 1 或 











Г 6) 不 带 连接 措施 
ж O 带 连 接 措施 








23-5 


жж 
美国 


























Ж 中 国 日 本 国际 2? 
国 别 д ж АҺ61/ ҮЗ2. 10—1967 
СВ/Т 786. 1—2009 JIS В 0125—1984 ISO 1219-1:1991 (R 1979)® 
堵 头 
供 测 压 输出 动力 
的 可 种 墙头 
不 | 印 开 状态 
带 
Ú 
i kaa -ф-<- ЕЕС >< 
换 EE = == іе 
接 
|, же) Әр | ӘҺӘ -21- 























( 栏 中 右 图 ) 定 
Ж 量 液 压 泵 


单 向 ( 栏 中 
左 图 ) 和 双向 Сх 








I 
Я| 单 向 ( 栏 中 
左 图 ) 和 双向 
( 栏 中 右 图 ) 变 








压力 补偿 变 
= |ШЖ 


бассын 





空气 压缩 机 和 真 
= 











同 СВ/Т 786.1 





ІНІ СВ/Т 786. 1 








НГ 


详细 符号 ”简化 符号 
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续 表 


Ж 美国 
Е 中 国 日 本 国际 了 
Ж. СВ/Т 786. 1 一 2009 JIS B 0125 一 1984 ISO 1219-1:1991 бек раты 
(R 1979) 2 


< аж ф 
Oe de 


Б 
Іі | 4 | Жж ч 090 
Мы УФ їч 














Беша 





Ж 

А 

ШІ 
< 六 





























详细 符号 ”简化 符号 











详细 符号 


МЕ 
НЕ 


简化 符号 | 详细 符号 | 简化 符号 











=. 


简化 符号 
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续 表 
P. 美国 
i 日 本 国际 了 
国 别 СВ/Т 786. 1 一 2009 JIS В 0125—1984 ISO 1219-1.1991 вв 
详细 符号 | 简化 符号 
双 
作 双向 缓冲 
用 
组 
ы 2:1 
прн 
2 : 1 为 活塞 面积 比 жүйке 
ШШ И 1 lir +L 不 带 组 双向 缓冲 
径 之 比 对 回路 功能 
的 符号 
| wana = = 
ай 
缸 | 双 作 用 式 == = 














单程 作用 | 连续 作用 | 单程 作用 | 连续 作用 
增 
相同 介质 


енене = 
气 - 液 转换 器 ШЕ -Ф- FJ СВ/Т 786.1| 同 СВ/Т 786.1 ЫЫ tD: 


5. 控制 方法 








БЕ 
































ны 


单 向 控制 ”双向 控制 
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续 表 


Ф 美国 
中 国 日 本 国际 ” 0 
l 
н и СВ/Т 786. 1—2009 JIS В 0125—1984 ISO 1219-1:1991 е г-и 






























机 
械 
и 
注 : 本 电气 控制 以 下 各 栏 , 右 图 为 可 调节 式 

直 "аң Ш 
线 | 单线 圈 式 = 
5 比例 电磁 铁 、 力 矩 马达 等 шт 
É 
i 

айа А @_ 

力矩 马达 





мы а OE OC 











—И_[ Ш-—- 





ЭНИН 


ТЕК 


内 部 压力 控制 ”外 部 压力 控制 
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ЖЖ 














































қ 美国 
中 国 日 本 国际 2 
国 别 ANSL/Y32. 10—1967 
GB/T 786. 1—2009 JIS В 0125—1984 150 1219-1:1991 (R 1979)® 
ІШ — шегі 
Р" 加 压 控 制 іе 外 部 压力 内 部 压力 L PL 
5 че 5 控制 供给 。 供给 
K 
2 ај 
条 | икки | = i ңқ 
Ш Ë = Жек ЭШ РШ 
мил 8 кен ЖЕН 
差 动 控制 
伺服 控制 
= 








电 反 馈 
| 


馈 | 机 械 反馈 їз 和 











顺序 控制 
(先导 “与 " 控 
Ы; 电气 控制 








Зер 


6. ЕНІНІҢ 










内 部 压力 控 
制 ( 直 动 型 ) 


外 部 压力 控 
制 ( 直 动 型 ) 





Bë 
























流 


ң| 5900 ГТ 
ій I 









НЯ йа йі ІЧ š 
Tl ТЕНЕЙ 先导 型 比例 
НЕЙ 
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中 国 H£ 国际 











































国 别 ANSI/Y32. 10—1967 
GB/T 786. 1—2009 118 В 0125—1984 ISO 1219-1:1991 (К 1079512 
定 压 减 压 阅 ш, 中 ШМ дъ 1; «В, 
--|ш қ” vz АНА 5% ш 
жемнің, ; í r 
先导 型 减 压 器 | a “7 ш. ЫЕ 
减 先导 型 先导 型 
к 
ІМ 
ЕСО lB етт 由 Тая ри пф. 
лы Тш Ез k= е! 2) 
г” 
ЖЕ ЗЕРИ ҤЕ L 4 
AE IK, Ж (= 
中 未 注 明 者 ) 、 定 比 
调 压 阀 ( 栏 中 注 明 ) 














外 部 压力 
控制 
















































и 
7. 流量 控制 六 
不 可 调节 
WI = 
% 
*| 
М! тру yam == ана = 关 
详细 mit 详细 简化 
Fo. - 符号 符号 符号 符号 
减速 六 oT р п" 





тк 











ЖЕ 
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续 表 


















美国 
ANSI/Y32. 10 一 1967 
(R 1979)? 










ШЕ 
СВ/Т 786. 1--2009 


日 本 国际 2 


Ë ! 
м 别 JIS В 0125--1984 ISO 1219-1:1991 





— Ñ J E B 
和 带 单 向 阀 的 
Шр АЕ 








调 | 带 温度 补偿 | 
ж КІН ЭЖ |М Til +T 
t [BJ B ñ iB E төрін 
М | 42238] PE |М 2. 
La sl 














= — = sI 
详细 简化 详细 
符号 ms пз б 











































8. 方向 控制 阅 
сп + 
详细 简化 
符号 Яя 
ГО Е - 
| т”. 
пына ыш { 
тт сус; 
тга | 
详细 简化 ЕШ ШЕ 
2: ш 符号 8 
ЭШЕ Юй |: 
2% а [ = Я 9% 
= Ке: k 
нито мд 
| : 详细 ш 
液 ( 气 ) 控 单 向 阅 | ШЕ МЕ 符号 з 














高 压 优先 (或 门 
型 ) ІМ 


单 向 流动 ”允许 反 流 





低压 优先 (与 门 
JN) 8⁄2 8 
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М 美国 
中 国 日 本 国际 ” 
| 
а Ж СВ/Т 786. 1—2009 JIS В 0125—1984 ISO 1219-1:1991 Гг. кес: өші 


НЕО 61%, СЫП, -ор%- 

































































一 | жх ЕТП аны аны ТП 
位 
通 
НЕЕ [Hz] [1] 
түннің [RM | : 加 
分 配器 л 
(转换 器 ) 
— s Bj 上 Ha 同 GB/T 786. 1 
| | 
向 
ң| кйм -—-КШЕР-- КИЛ 
带 中 间 过 渡 сн“ 
бону {у 8 电磁 二 位 
1 да 
ДД. 
三 位 四 通 三 位 四 通 三 位 四 通 
电 液 换 向 闪 电 液 换 向 内 电 液 换 向 效 








9. 辅 件 和 其 他 装置 


























шел [>s 
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美国 
ANSI/Y32. 10 一 1967 
(R 1979)® 


中 国 
СВ/Т 786. 1 一 2009 






日 本 


я я Л5 В 0125—1984 








管 端 连接 Ца, 
于 油箱 底部 * 表示 管 路 在 油箱 
之 下 进入 或 引出 的 












局 部 汇 油 | 
或 回 油 使 用 
ш ш 


аута 











密闭 式 或 加 压 
油箱 














































同 СВ/Т 786. 1 





油 温 调节 器 使 温度 保持 在 两 个 
预 设 界限 之 内 





加 热 器 





冷却 器 





-ф- — -6- 


一 般 符号 。 ” 带 磁性 滤芯 带 污染 指示 器 


9% 


人 工 放水 ”自动 放水 


过 滤器 











分 水 排水 器 





同 СВ/Т 786. 1 


自动 排出 
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续 表 
美国 
















中 国 日 本 国际 
СВ/Т 786. 1 一 2009 JIS B 0125 一 1984 ISO 1219-1:1991 



















< 


无 排放 装置 带 人 工 排放 








В 











5 6 











ФФФ 








QDODOL | 99 





一 般 符号 。 累计 流量 计 












9 


— 
-hw | ES-- iË -- 


详细 符号 一般 符号 详细 符号 一 般 符号 


Ча с“ 


详细 符号 一 般 符号 



























行程 开关 





模拟 传感器 








电动 机 











原 动 机 (电动 机 
除外 ) 








气 源 调节 装置 


垂直 箭头 表示 分 离 器 
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美国 
ANSIZY 32. 10 一 1967 
(R 1979)? 









日 本 国际 ? 
СВ/Т 786. 1—2009 Л5 В 0125—1984 ISO 1219-1:1991 


Ф 德国 标准 DIN ISO 1291-1- 1996, ЖЕ ИЕ BS 2917-1—1993 与 ISO 1219-1; 1991 同 ， 本 表 不 再 另 列 栏目 。 
@“R 1979” 表 示 该 标准 于 1979 年 予以 确认 继续 有 效 。 这 种 确认 对 标准 文本 的 内 容 未 作 任何 修改 。 





2 气动 技术 特点 与 流体 基本 公式 
2.1 气动 基础 理论 的 研究 与 气动 技术 特点 


2.1.1 气动 基础 理论 、 气 动 技术 的 研究 内 容 


@ 力 的 研究 
。 气缸 力 与 速度 的 关系 (气缸 动态 时 的 推力 变化 及 仿真 ) 。 
气缸 的 受 力 分 析 〈 侧 向 力 、 转 矩 、 转 动 惯量 等 ) 。 
气动 压力 的 比例 控制 。 
气动 冲击 力 的 研究 和 解决 〈 缓 冲力 的 分 析 与 缓冲 器 的 配置 ) 。 
° 气动 摩擦 力 的 分 析 与 综合 解决 (新 材料 、 新 结构 、 密 封 件 、 润 滑 脂 ) 等 。 
@ 速度 的 研究 
° 气缸 高 速 和 低速 特性 。 
。 气缸 的 速度 调节 (用 单 向 节 流 阀 、 气 动 伺服 定位 技术 ) 。 
° 高 速 软 制 动 (气动 ABS 系统 ) 。 
@ {уж (行程 ) 
° 多 位 控制 和 气动 伺服 定位 控制 技术 。 
° 模块 化 多 轴 系 统 的 位 置 控制 与 气动 机 械 手 定位 控制 。 
@ 信号 转换 
。 不 同 介质 的 信号 转换 ( 气 / 电 、 真 空 / 电 、 电 /真空 、 电 / 气 )。 
° 同 种 介质 的 各 功率 之 间 的 放大 〈 气 先导 控制 、 电 先导 控制 等 ) 。 
© 新 材料 、 新 工艺 、 新 技术 的 开发 应 用 (纳米 涂 层 、 油 脂 等 ) 。 
© 气动 应 用 计算 、 仿 真 软件 、 控 制 /诊断 技术 等 。 
@ 低 功 耗 、 高 寿命 、 微 型 化 (包括 微 气动 技术 的 开发 、 硅 工艺 ) 、 密 封 技术 。 
Ө 标准 化 、 模 块 化 、 功 能 集成 并 更 加 灵活 (机 电 一 体 化 、 通 信 、 传 感 技术 、 生 物 技 术 等 ) 、 即 插 即 用 (包括 
机 电 混合 解决 方案 ) 。 


2.1.2 气动 技术 的 特点 


Q 无 论 从 技术 角度 还 是 成 本 角度 来 看 ， 气 缸 作为 执行 元 件 是 完成 直线 运动 的 最 佳 形式 。 如 同 用 电动 机 来 完 
成 旋转 运动 一 样 ， 气 缸 作 为 线性 驱动 可 在 空间 的 任意 位 置 组 建 它 所 需要 的 运动 轨迹 ， 运 动 速度 可 无 级 调节 。 

@ 工作 介质 是 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 的 空气 ， 空 气 本 身 无 须 花 钱 (但 与 电气 和 液压 动力 相 比 产生 气动 能 量 的 
成 本 最 高 ) ， 排 气 处 理 简单 ， 不 污染 环境 ， 处 理 成 本 低 。 

@ 空气 的 黏 性 小 ， 流 动 阻力 损失 小 ， 便 于 集中 供 气 和 远 距 离 的 输送 〈 空 压 机 房 到 车 间 各 使 用 点 ); 利用 空气 
的 可 压缩 性 可 储存 能 量 ; 短 时 间 释 放 以 获得 瞬时 高 速 运动 。 

@ 气动 系统 的 环境 适应 能 力 强 ， 可 在 -40~+50%C 的 温度 范围 、 潮 湿 、 溅 水 和 有 灰尘 的 环境 下 可 靠 工 作 。 纯 
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气动 控制 具有 防火 、 防 爆 的 特点 。 
@ 对 冲击 载 符 和 过 载 载荷 有 较 强 的 适应 能 力 。 
© 气缸 的 推力 在 1.7~48230N， 常 规 速度 在 50~ 500mmys 范围 之 内 ， 标 准 气 和 缸 活塞 可 达到 1500mm/s， 冲 击 
气 氏 达到 10m/s， 特 殊 状 况 的 高 速 甚至 可 达 32m/s。 气 缸 的 低速 平稳 目前 可 达 3mm/s， 如 与 液压 阻尼 缸 组 合 使 用 ， 
气缸 的 最 低速 度 可 达 0. Smmys。 
@ 气动 元 件 可 靠 性 高 、 使 用 寿命 长 。 阀 的 寿命 大 于 3000 万 次 ， 高 的 可 达 1 亿 次 以 上 ; 气短 的 寿命 在 5000km 
以 上 ， 高 的 可 超过 10000km。 
@ 气动 技术 在 与 其 他 学 科技 术 (计算 机 、 电 子 、 通 信 、 仿 生 、 传 感 、 机 械 等 ) 结合 时 有 良好 的 相 容 性 和 互 
补 性 ， 如 工控 机 、 气 动 伺服 定位 系统 、 现 场 总 线 、 以 太 网 AS-i、 仿 生气 动 肌 腿 、 模 块 化 的 气动 机 械 手 等 。 


2.1.3 气动 与 其 他 传动 方式 的 比较 


电气 三 种 传动 与 控制 的 比较 
Ж Ж 





(1) 有 静止 的 空 压 机 房 ( 站 ) 


(2) 可 根据 所 需 压 力 和 容量 来 


主要 是 水 力 、 火 力 和 核能 发 电站 





(1) 能 量 的 储存 能 力 有 限 , 需 
要 压缩 气体 作为 辅助 介质 ,储存 


(2) 储存 的 能 量 可 以 作 驱 动 甚 





可 通过 管道 输送 ,输送 距离 可 



















(2) 液 压 油 的 泄漏 会 造成 危险 


(1) 能 量 储存 很 困难 ,而 且 很 复杂 
(2) 电 池 蓄电池 能 量 很 小 ,但 携 


带 方便 


很 容易 实现 远 距 离 的 能 量 传送 


成 本 最 低 
与 其 他 导电 体 接触 时 ,会 有 能 量 


损失 ,此 时 碰 到 高 压 有 致命 危险 并 
可 能 造成 重大 事故 





(1) 油 液 对 温度 敏感 , 油 温 升 高 
时 ,黏度 变 小 , 易 产 生 泄漏 ,-20~+ 
(3) 液 压 的 介质 是 油 ,不 受 温 


(4) 对 环境 有 腐蚀 作用 的 油缸 
和 阀 应 采取 保护 措施 或 采用 耐 


(5) 高 压 泵 的 噪声 很 大 , 且 通 





稍 加 措施 , 便 能 防 振 
油 压 元 件 结构 比 气动 稍 复杂 
(表现 在 制造 加 工 精度 ) 






能 与 相关 技术 相 容 , 比 气动 稍 


表 23-1-2 气动 、 液 压 、 
气动 
(ГЕНІНЕ (9) 
或 可 移动 的 空 压 机 
қы 2 可 根据 所 和 压力 和 容量 来 | ЭТЕМЕ 
选择 压缩 机 的 类 型 Қар 
(3) 用 于 压缩 机 的 空气 取 之 不 尽 | ЕС 
(1) 可 储存 大 量 的 能 量 ,而 且 
是 相对 经 济 的 储存 方式 я 
能 量 的 储存 н а рыкка | 少量 能 量 时 比较 经 济 
ЗИРЕ ОСИНА 至 作 高 速 驱动 的 补充 能 源 
pr 通过 管道 输送 较 容易 ,输送 看 
能 量 的 输送 。 | 离 可 达 1000m, 但 有 压力 损失 。 | 达 1000m, 但 有 压力 损失 
与 液压 .电气 相 比 ,产生 气动 - 
能 量 的 成 本 | рем 介 于 气动 和 电气 之 间 
(1) 能量 的 损失 (ТУ 能量 的 损失 
н (2) 压缩 空气 可 以 排放 在 空气 
中 ,一 般 无 危害 事故 并 污染 环境 
(压缩 空气 对 温度 变化 未 敏 
感 ,一 般 无 隔离 保护 措施 , -40- 
ЛИНИН 80C (高 温 油 氏 +220C ) 
(2) 无 着 火 和 爆炸 的 危险 и 
(3) 湿 度 大 时 ,空气 中 含水 量 š 
я 较 大 , 需 过 滤 排 水 07 
калин Сау 对 环境 有 腐蚀 作用 的 气缸 | 度 变化 的 影响 
或 效应 采取 保护 措施 ,或 用 耐 腐 
蚀 材料 制 成 气缸 或 阅 
(5) 有 护 人 的 排 气 噪声 ,但 可 | 蚀 材料 制 成 油 饶 或 网 
通过 安装 消声器 大 大 降低 排 气 „онн 
噪声 
防 振 稍 加 措施 , 便 能 防 振 
元 件 的 结构 气动 元 件 结构 最 简单 
气动 能 与 其 他 相关 技术 相 容 
与 其 他 技术 的 | =. ы 
б< 如 电子 计算 机 、 通 信 , 传 感 . 仿 | „ш 


生机 械 等 







(Т) 当 绝缘 性 能 良好 时 ,对 温度 变 


化 不 敏感 


(2) 在 易 燃 、 易 爆 区 域 应 采用 保护 


措施 


(3) 电 子 元 件 不 能 受潮 
(4) 在 对 环境 有 腐蚀 作用 的 环境 


下 ,电气 元 件 应 采取 隔离 保护 措施 。 
就 总 体 而 言 ,电子 元 件 的 抗 腐蚀 性 
最 差 


(5) 在 较 多 电流 线圈 和 接触 电气 


频繁 的 开关 中 ,有 噪声 和 激励 噪声 ， 
但 可 控制 在 车 间 范 围 内 


电气 的 抗 振 性 能 较 弱 , 防 振 也 较 


麻烦 


电气 元 件 最 为 复杂 ( 主要 表现 在 


更 新 换代 ) 





与 许多 相关 技术 相 容 
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(1) 需 要 专业 知识 ,有 偶然 事故 和 
短路 的 危险 

(2) 错 误 的 连接 很 容易 损坏 设备 
和 控制 系统 






与 气动 相 比 ,液压 系统 更 复 
杂 , 高 压 时 必须 要 考虑 安全 性 ， 
应 严格 控制 泄漏 和 密封 问题 


无 需 很 多 专业 知识 就 能 很 好 


操作 难 易 性 地 操作 






























(1) 由 于 工作 压力 低 ,所 以 推 






































































力 范 围 窄 ,推力 取决 于 工作 压力 | “(1) 因 工 作 压 力 高 ,所 以 推力 | (1) 推力 需 通过 机 械 传动 转换 来 
和 气缸 缸径 , 当 推 力 为 NQ | 范围 宽 传递 ,因此 效率 低 
: 50kN 时 ,采用 气动 技术 最 经 济 ”| (2) 超载 时 的 压力 由 溢 流 立 设 | (о) 超载 能 力 差 , 空 载 时 能 量 消 
(2) 保持 力 (气缸 停 止 不 动 | 定 ,因此 保持 力 时 也 有 能 量 消耗 | 耗 大 
时 ) ,无 能 量 消耗 
ШЕЛІ I 
Г < | (1) 力 矩 范围 大 
РР “(2) 超载 时 可 以 达到 停止 不 | ОЛЕР е (1) 力 矩 范围 
= (3) 空 载 时 也 消耗 能 量 (2) 过 载 能 力 差 
(3) 空 载 时 也 消耗 能 量 
| 容易 达到 无 级 调 速 ,但 低速 平 | ”容易 达到 无 级 调 速 ,低速 也 和 
хана 稳 调 节 不 及 液压 容易 控制 稍 困难 
| 3 比 气动 ,液压 要 复杂 ,电气 工程 师 
维护 气动 维护 简单 方便 液压 维护 简单 方便 x ERS 
CD) 采用 气缸 可 以 很 方便 地 实 | 〈1) 采 用 液压 气缸 可 以 很 方便 
现 直 线 运 动 , 工作 行程 可 达 | 地 实现 直线 运动 ,低速 也 很 容易 
нынан tp ы _ а | (1) 采用 电流 线圈 或 直线 电动 机 
减速 特性 , 速度 о ~ | (2) 采 用 液压 纪 或 摆动 执行 元 | 0 Луны Шайы 
驱动 的 控制 ( 直 | 1500mm/s, 最 高 可 达 30m/s 件 可 很 容易 地 实现 摆动 运动 。 机 构 可 将 旋转 运动 变 为 直线 运动 
线 .摆动 和 旋转 运 | (о) 使 用 叶片 齿轮 齿 条 制 成 | 摆动 角度 可 达 360° 或 更 大 (amuyunaka 
动 ) 的 气 包 很 容易 实现 摆动 运动 。| 。 (3) 采 用 各 种 类 型 的 液压 马达 | ОВИ 


摆动 角度 最 大 可 达 360° 

(3) 采 用 各 种 类 型 气动 马达 可 
很 容易 实现 旋转 运动 ,实现 反 转 
方便 


可 很 容易 地 实现 旋转 运动 。 与 
气动 马达 相 比 ,液压 马达 转速 范 
围 窜 ,但 在 低速 运行 时 很 容易 
控制 


(3) 对 旋转 运动 而 言 ,其 效率 最 高 


自动 线 高 节拍 的 运行 控制 中 很 多 采用 了 气动 技术 。 就 机 械 、 液 压 、 气 动 、 电 气 等 众多 控制 技术 而 言 ， 究 竟 应 
该 选用 哪 一 门 技术 作 驱 动 控制 ， 首 先 应 考虑 从 信号 输入 到 最 后 动力 输出 的 整个 系统 ， 尽 管 在 考虑 某 个 环节 时 往往 
会 觉得 采用 某 一 门 技术 较 合 适 ， 但 最 终 决 定 选 用 哪 一 个 控制 技术 还 基于 诸多 因素 的 总 体 考虑 ， 如 : 成 本 、 系 统 的 
建立 和 掌握 程度 的 难 易 ， 结 构 是 否 简单 ， 尤 其 是 对 力 和 速度 的 无 级 控制 等 因素 。 除 此 之 外 ， 系 统 的 维修 保养 也 是 
不 可 忽视 的 因素 之 一 。 目 前 很 多 制造 厂商 要 求 自己 的 生产 流水 线 对 市 场 变化 的 响应 时 间 要 快 ， 即 要 允许 在 自己 的 
生产 流水 线 上 方便 改动 某 些 部 件 或 在 短 时 间 内 重新 设置 其 少量 部 件 后 ， 便 能 很 快 投 入 生产 ， 使 产品 生产 厂商 在 短 
时 间 内 或 在 该 产品 的 市 场 数量 需求 不 是 很 大 的 情况 下 ， 也 能 保证 市 场 需求 ， 保 证 新 产品 的 供应 。 


2.1.4 气动 系统 的 组 成 


气动 系统 组 成 按 控制 过 程 分 ， 包 括 气 源 、 信 号 输入 、 信 号 处 理 及 最 后 的 命令 执行 四 个 步骤 ( 见 图 23-1-1) 。 

@ 气 源 部 分 “是 以 空气 压缩 机 、 储 气 饶 开 始 。 一 些 气 动 专业 人 员 接 触 更 多 的 是 气 源 处 理 单元 ( 过滤、 干燥 、 
排 气 、 减 压 和 油 雾 这 一 工序 ) 。 

@ 信号 输入 部 分 “主要 考虑 被 控 对 象 能 采用 的 信号 源 。 在 简单 的 气动 控制 系统 中 ， 其 中 手动 按钮 操作 阀 可 
作为 控制 运动 起 始 的 主要 手段 。 在 复杂 的 气动 控制 系统 中 ， 压 力 开 关 、 传 感 器 的 信号 、 光 电信 号 和 某 些 物理 量 转 
换 信号 等 都 列 人 信和 号 输入 这 一 部 分 。 

@ 信号 处 理 有 两 种 方式 ” 气 控 和 电 控 。 气 动 以 气动 逻辑 元 件 为 主题 ， 通 过 梭 阀 、 双 压 阀 或 顺序 阀 组 成 逻辑 
控制 回路 。 有 些 气 动 制造 厂商 已 制造 出 气动 逻辑 控制 器 (如 十 二 步 顺 序 动作 的 步 进 器 ) ， 更 多 地 使 用 РІС 或 工控 
机 控制 。 目 前 大 多 数 气动 制造 厂商 通过 内 置 PLC 的 阀 岛 产品 把 信号 处 理 和 命令 执行 合并 为 一 个 控制 程序 。 列 入 
这 部 分 的 气动 辅 件 有 消声器 、 气 管 、 接 头等 。 
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处 理 元 件 
ШАЛЫ | 方向 控制 间 方向 控制 阅 。 ”驱动 器 
手动 换 向 六 : оты 
Жо» нің 二 位 三 通 无 杆 气缸 
ЕДЫ ЕН елан |і 
ү 元 = 二 位 五 通 、 
Е = =. 压力 顺序 间 жазтан ст 
排水 器 压力 开关 顺序 器 、 三 位 五 通 
气动 步 进 器 лиа | 真空 吸盘 
ТІГІ СЕТ 
空气 压缩 机 压力 元 件 | 
ТЕ ина 807% е а шз е 
ЖЕ 感应 传感器 接头 液压 缓冲 器 
з 工控 机 消声器 КҮРТЕ 
顺序 闪 光电 传感器 气 控 单 向 并 
真空 发 生 器 磁性 开关 


图 23-1-1 气动 系统 组 成 及 控制 过 程 


@ 命令 执行 ”主要 包括 方向 控制 阀 和 驱动 器。 这 里 提 到 的 方向 控制 阀 是 指 接受 了 信号 处 理 后 被 命令 去 控制 
驱动 器 ， 与 信号 处 理 过 程 中 的 方向 控制 阀 原理 是 一 致 的 ， 只 是 所 处 地 位 不 同 。 驱 动 器 是 气动 系统 中 最 后 要 完成 的 
Е Н, жш, ХА, 、 摆 动 气缸 、 马 达 、 气 爪 及 其 空 吸盘 。 这 部 分 的 辅 件 有 控制 气缸 速度 的 流量 控制 
阀 、 快 排 阀 ， 其 他 辅 件 有 液压 缓冲 器 和 磁性 开关 。 


2.1.5 气动 系统 各 类 元 件 的 主要 用 途 

























表 23-1-3 各 类 元 件 的 主要 用 途 
x= ак] поен 
ж 是 气压 传动 与 控制 的 动力 源 ,常用 1. 0MPa 压力 等 级 的 气压 
Ë 消除 压缩 空气 中 大 部 分 的 水 分 .油污 和 杂质 等 
备 | Ай 稳 压 和 储 能 用 
k: 在 气 源 设备 之 后 继续 消除 压缩 空气 中 的 残留 水 分 ,油污 和 灰尘 等 ,可 先 
处 择 40рт ‚10шт .35um、1um.0.01um 
理 | “干燥 器 , 油 雾 器 进一步 清除 空气 中 的 水 分 
# | ”自动 排水 器 .三 联 件 常 与 过 滤器 合并 使 用 ,自动 排除 冷凝 水 








压力 调节 , 稳 压 之 用 

增 压 (常用 于 某 一 支 路 的 增 压 ) 

控制 气缸 的 运动 速度 

可 使 气动 元 件 或 气 纸 腔 室 内 的 压力 迅速 排出 

用 人 工 方式 改变 气体 流动 方向 或 通 断 的 元 件 

用 机 械 方式 改 变 气 体 流动 方向 或 通 断 的 元 件 

气流 只 能 从 一 个 方向 流动 ,反方 向 不 能 通过 的 元 件 

两 个 入 口中 只 要 一 个 人 口 有 输入 , 便 有 输出 

两 个 人 口 都 有 输入 时 ,才能 有 输出 

用 气 控 改 变 气体 流动 方向 的 元 件 

用 电 控 改变 

阀 岛 是 一 种 集 气动 电磁 阀 .控制 器 (可 内 置 РІС 或 带 多 针 的 整套 系统 控 
制 单元 的 现场 总 线 协议 接口 的 控制 器 ) . 电 输 入 /输出 模块 

做 直线 运动 的 执行 机 构 

小 于 360。 角 度 范围 内 做 往复 摆动 的 气缸 

把 压缩 空气 的 压力 能 转换 成 机 械 能 的 转换 装置 。 输 出 力矩 和 转速 

气缸 内 置 机械 轴 承 或 滚珠 轴承 ,具有 较 高 的 转 矩 或 承载 能 力 

内 置 轴承 或 滚珠 轴承 的 气缸 ,具有 模块 化 拼装 结构 ,可 组 成 二 维 ЕАО 


装置 运动 
导向 驱动 装置 气动 机 械 手 内 置 深 珠 轴承 与 其 他 模块 化 气 饶 接口 的 直线 驱动 器 ,可 承受 500У 44] 
负载 和 50N - т 91 


具有 抓 取 功 能 ,与 其 他 气缸 组 合成 为 一 个 抓 取 装 置 
液压 缓冲 器 有 缓冲 功能 























a Еч, э ИЧ 


方向 控制 





























内 置 叶 轨 气缸 
模块 化 导向 驱动 








®а&жад 
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Ж] 用 途 特点 
д | 真空 发 生 器 利用 压缩 空气 文 丘 里 原理 产生 一 定 真空 度 的 元 件 
ж 真空 吸盘 利用 真空 来 吸 物体 的 元 件 
т 真空 压力 开关 利用 真空 度 转换 成 电信 号 的 触 头 开关 元 件 
真空 过 滤器 能 过 滤 进 入 真空 发 生 器 入口 的 大 气 中 灰尘 的 元 件 
气管 连接 管 路 用 





接头 连接 管 路 用 































Қ 信号 转换 元 件 
畏 大 多 用 于 探测 气缸 位 置 
助 | ”压力 传感器 压力 与 电信 号 转换 元 件 ,用 于 探测 某 个 压力 
# [光电 传感器 光 与 电 的 转换 元 件 ,用 于 探测 某 个 物体 的 存在 
i 利用 空气 嘎 射 对 接近 某 一 物体 的 感 测 所 产生 压力 变化 后 发 册 的 信 避 , 显 





一 个 对 象 的 存在 及 距离 





2.2 空气 的 性 质 


2.2.1 空气 的 密度 、 比 容 、 压 力 、 温 度 、 黏 度 、 比 热 容 、 热 导 率 












































表 23-1-4 空气 的 物理 性 质 
名 称 | 符号 含义 公式 ,数据 符号 意义 
单位 体积 宝 飞 所 具有 的 质量 称 / 密 度 
' ере Ма JW 一 均 质 气体 的 质量 ,kg 
单位 质量 气体 所 占 的 体积 称 为 比 容 二 一 均 质 气 体 的 体积 ,m” 
Ж кн жек ( 3% ) р 空气 的 绝对 压力 ， Pa 
a 1 ж.” Т. = ИШЕН, K 
ж р Ж 2 ф- 
“P 1: манін # ВЕ 273K Hü 
р-<3.482х107%р/Т (kg/m°) 水 蒸气 分 压力 ,Pa 
对 于 湿 空 气 
p=3.482x103(p-0.3789p, )/T (kg/m’) 
а. 干 空气 的 密度 和 比 容 (1 个 大 气压 下 ) 
Ж р/к т | Ш олш? < Ка | 绝对 黏度 /Pa s | 运动 黏度 /m2 ,sr! 
1. 3425 0. 7449 1. 67х1075 1. 24х1075 
1. 3170 0. 7593 1. 695х1075 1. 291055 
1. 2935 0. 7731 1.716х10:5 1.33х1075 
比 1. 270 0. 7874 1. 74х107$ 1. 37х 1075 
= и 1. 2474 0. 8017 1. 77х10 1. 42х1075 
ж 1.2258 0. 8158 1. 79х10-5 1. 46х10-5 
1. 2052 0. 8279 1. 82x10-5 1. 51х1075 
1. 1846 0. 8442 1. 84х1075 1. 55х1075 
1. 1650 0. 8583 1. 86х1075 1. 60х1075 
1. 1464 0. 8723 1. 881075 1. 64х107% 2з 
1. 1278 0. 8867 1.91х1075 1. 69х1075 
а x 互相 碰撞 ,在 容器 的 单位 面积 上 产生 的 力 的 统计 平 
均值 为 气体 的 „Гыз su Y 压力 单位 为 
уау АЕ 法 :以 绝对 真空 为 计 压 起 点 所 计 压 力 称 为 绝对 压力 ，| Ра, Ра-1М 
以 ps 表示; 以“ 大气 压力 "为 计 压 起 点 所 计 压 力 称 为 表 压 力 。 压力 表 所 测 得 ТЕНҮҮ, 为 简化 计算 , 常 
的 压力 就 是 表 压 力 ,用 符号 p, 表示 。 设 “大 气压 "为 p, , 则 取 p,=0.1 
Ж Das =Pe tp, 
为 - 立 的 换算 
Ж 帕 磅 力 /英寸 ? 
强 Pa lbf/in? 
2% 14.5х1075 
14.5 
14.7 
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名 称 | 符号 含义 .公式 ,数据 符号 意义 


表示 气体 分 子 热 运 动 动能 的 统计 平均 值 称 为 气体 的 温度 。 国 际 上 常用 两 种 


温标 
温 | ,或 了 (1) 摄 氏 温度 ”这 是 热力 学 百 分 度 温标 ,规定 在 标准 大 气压 下 纯 水 的 凝固 点 /一 一 摄氏 温度 C 
度 Е 是 0Y ,沸点 是 100% 7 一 一 热力 学 温度 ,K 
(2) 热 力学 温度 ”热力 学 温度 的 间隔 与 摄氏 温度 相同 


Т=273 (K) 


в--ЖАЖ (5512 
黏度 ) 
流体 流动 时 ,在 流体 中 产生 摩 控 阻 力 的 性 质 称 为 猎 度 , 黏 性 的 大 小 用 黏度 表 
示 。 根 据 牛顿 定律 ,流体 流动 时 产生 的 内 摩擦 力 或 切 应 力 + 与 速度 梯度 成 正 таж 
” ТӨ! dy осм 
ж тері аш/ау-МИ АШАН ІІ 






































у 
к КААН АНЕТТИ АЕ и 与 其 密度 p Н, жул U 00 si 单位 
称 为 运动 黏度 为 Pa ° s 
и=ш/р (m/s) IPa + s= N - sm? 
在 标准 大 气压 下 空气 的 条 
度 见 本 表 中 a 
< 一 一 流体 的 比热容 ,kJ/(kg - K) 
1kg 流体 温度 变化 1K 时 与 外 界 交换 的 热量 , 称 为 气体 的 比热容 。 气 体 的 比 | R 一 气体 常数 ,N * nv (ke К) 
ЖӘЕ су; 8 进行 时 ， Қ Әл с у=к(к НХ), 
тети муса ы , 值 只 与 气体 分 子 的 原子 
улый 数 有 关 , 单 原子 气体 为 
ар үт. 1.66, ЯЯ ж f < Ж 3 
1.4, 三 原子 以 上 的 气体 
ПЕЕ 
比 
с. 各 种 气体 的 气体 常数 和 比热容 
А с 
低压 时 的 比热容 кде 
气体 常数 тро: 
Яя Не 1 4.003 2077 Ў ; ў 
氢 н, 2 2.016 4124.5 Я ) Р 
Яя М, 2 28.02 296. 8 š ў 4 
< о, 2 32. 00 260 к 
空气 一 28. 97 287.1 
二 氧化 碳 со, 3 44.01 188.9 
水 蒸气 н,0 3 18. 016 461.4 
从 温度 为 (К) 的 部 分 ,通过 截面 积 4(m2) .长 !(m) 的 导热 体 向 温度 为 7 
(К) 的 另 一 部 分 导热 时 ,单位 时 间 所 传递 的 热量 为 Q A 一 一 热 导 率 ,kJ/(m*h + К) 
热 Q=AA( TI-T,)/t (kJ/h) 
447 d. АЗ Ж 
温度 /SC -50 0 20 50 100 
热 导 率 /kJ -m 7! .h КТ 0. 074 0. 087 0. 092 0. 100 0. 112 


22.2 气体 的 状态 变化 


表 23-1-5 















用 以 表示 气体 在 某 一 吸 间 物理 特性 的 总 标志 : 称 为 气体 的 状态 。 在 给 定 状 态 下 表示 物理 特性 所 用 的 参数 称 为 状态 

















£ | 参数 。 常 用 温度 ,绝对 压力 和 比 容 (或 密度 ) 作为 气体 的 基本 状态 参数 。 此 外 ,还 有 内 能 、 烙 和 灶 也 是 气体 的 状态 
的 аж 

& ТТТ 73K, 绝 对 压力 在 标准 大 气压 条 件 下 , 王 空 气 的 状态 称 为 基准 状态 

和 | өлені 在 温度 为 293K, 绝 对 压力 在 标准 大 气压 ,相对 湿度 为 65% 条 件 下 ,空气 的 状态 称 为 标 
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续 表 





假想 一 种 气体 , 它 的 分 子 是 一 些 弹性 的 不 占据 体积 的 质点 ,各 分 子 之 间 无 相互 作用 
(2) 完 全 气体 和 完全 气 力 ,这 样 一 种 气体 称 为 完全 气体 。 完 全 气体 在 任 一 平衡 状态 时 ,各 基本 状态 参数 之 间 的 
体 的 状态 方程 关系 为 pV=RT 


或 pV=mRT( 称 为 完全 气体 的 状态 方程 式 ) 





上 述 完全 气体 实际 上 是 不 存在 的 。 任 何 实际 气体 ,各 分 子 间 有 相互 作用 力 , 且 分 子 占 
有 体积 ,因而 具有 内 摩擦 力 和 黏 性 ,实际 气体 的 密度 越 大 ,与 完全 气体 的 差别 也 越 大 。 
(3) 实 际 气体 与 完全 气 实际 气体 不 遵循 完全 气体 的 状态 方程 式 , 它 只 在 温度 不 太 低 .压力 不 太 高 的 条 件 下 近似 
体 的 差别 өн 地 符合 完全 气体 的 状态 方程 式 
ы 在 工程 计算 中 ,为 考虑 实际 气体 与 完全 气体 的 差别 , 常 引 入 修正 系数 Z( 称 为 压缩 
率 ) ,这 时 实际 气体 的 状态 方程 式 可 写成 
pV=ZRT 


下 表 为 奥 托 ( Otto) 等 测定 的 空气 的 压缩 率 值 。 由 该 表 可 知 ,在 气动 技术 所 使 用 的 压力 范围 ( <2MPa) 内 ,压缩 率 
值 几乎 等 于 1。 因此 ,在 气动 系统 的 计算 中 ,可 以 把 压缩 空气 看 作 完全 气体 
空气 的 压缩 率 Z=pV/RT 值 
压力 p/MPa 








еменді 
























2.2.3 гач УША 


Ж 23-1-6 

名 Ж 含义 ,公式 数据 符号 意义 

完全 不 含水 燕 气 的 空气 称 为 干 空气 。 大 气 中 的 空气 或 多 或 少 总 含有 水 蒸气 ,由 干 空气 与 水 蒸气 组 成 的 混合 气体 , 称 为 湿 空 气 
在 基准 状态 下 , 干 空气 的 标准 组 成 成 分 












































物质 氮 (N,) 氧 (0;) | (Аг) 二 氧化 碳 ( C0,) 
体积 /% 78.09 20.95 0.93 0. 03 
质量 /% 75. 53 23.14 1.28 0. 05 





一 般 情 况 下 的 湿 空 气 中 ,水 蒸气 含量 较 少 ,水 蒸气 分 压力 较 低 ,而 其 相应 的 饱和 温度 低 于 当时 的 空气 温度 ,因而 
„ | 湿 空气 中 的 水 蒸气 大 多 处 于 过 热 状态 。 这 种 由 空气 和 过 热 水 蒸 气 组 成 的 混合 气体 , 称 为 未 饱和 湿 空 气 , 它 可 作为 
дыр" 的 理想 混合 气体 处 理 

在 某 温度 下 的 湿 空 气 中 ,若水 蒸气 分 压力 高 于 该 温度 下 的 饱和 水 蒸气 分 压力 或 湿 空 气 的 温度 低 于 该 水 蒸气 分 
压力 下 的 露点 温度 时 , 湿 空 气 中 水 蒸气 的 含量 达到 最 大 值 , 这 时 的 湿 空 气 就 称 为 饱和 湿 空 气 。 若 在 饱和 湿 空气 中 
再 增加 水 蒸气 或 使 温度 低 于 露点 温度 , 均 将 会 有 水 滴 析 出 


(1) 绝 对 湿度 lm? 湿 空 气 中 所 含水 某 气 的 质量 称 为 湿 空 气 的 绝 I 
对 湿度 ,以 x 82, ОВЕС p. „==. 
х-р,-т,/ү (Қа/т?) ү. 湿 空 气 的 体积 ,mi 


(2) 相 对 湿度 ” 湿 空 气 中 水 芋 气 密度 与 同 温度 下 饱和 水 落 气 密度 之 比 ,也 就 是 湿 空 气 中 水 藻 气 分 压力 与 同 温 
度 下 饱和 水 蒸气 分 压力 之 比 , 称 为 相对 湿度 ,用 符号 w 以 百分数 表示 
еі 
сір b 
的 干 湿 | 绝对 湿度 不 能 说 明 湿 空气 的 吸水 能 力 。 相 对 湿度 说 明 湿 空气 中 水 蒸气 接近 饱和 的 程度 ,又 称 为 饱和 度 。 它 能 
表 | 说 明 吸 水 能 力 , 值 越 小 ,吸收 水 薰 气 的 能 力 越 大 ; 值 越 大 ,吸收 水 蒸气 的 能 力 越 小 
示 法 当 p=0 时 ,p.=0, 空 气 绝对 干燥 
当 ф= 100% „р, =p, ,空气 中 水 蒸气 已 达 饱 和 ,再 无 吸收 水 蒸气 的 能 力 


(3) 含 湿 量 ”在 含有 kg 干 空气 的 湿 空 气 中 所 含有 水 蒸气 的 质量 (g) , 称 为 含 湿 量 ,以 d 表示 
4-622р,/р,-622ер,/(р-ерь) (g/kg 十 空气 ) 
式 中 ,空气 压力 六 水 蒜 气 分 压 凡 ,和 干 空 气 分 压 p, 和 饱和 水 蒸气 分 压 p, 的 单位 均 为 Pa。 当 相对 湿度 p= 100% 
时 , 即 得 该 温度 下 最 大 含 湿 量 , 称 为 饱和 含 湿 量 d, 
4,-622р,/(р-р,) 
































(g/kg 干 空气 ) 





















续 表 
名 称 含义 公式 .数据 符号 意义 
饱和 湿 空 气 

温度 饱和 水 蒸气 | ЖЖК? 温度 饱和 水 蒸气 | ЖІ 饱和 水 蒸气 | ”饱和 水 蒸 

ЕН | 分 压力 mw | 气 密度 p, | Мт | 分 压力 mn | 气 密度 ms 分 压力 mw | 气 密度 p， 

/МРа Zg ° т? /МРа / ` ют? /МРа / ` m 
100 0.1013 29 0.004 28.7 11.3 
80 0. 0473 290.8 28 0. 0038 27:2 10.6 
- 70 0.0312 197.0 27 0. 0036 25.7 10.0 
у 60 0.0199 129.8 26 0. 0034 24.3 9.4 
2 50 0. 0123 82.9 25 0. 0032 23.0 8.27 
s 40 0.0074 51.0 24 0.0030 21.8 7.26 
їй 39 0.0070 48.5 23 0. 0028 20.6 6.14 
Hen 38 0. 0066 46.1 22 0. 0026 19.4 5.56 
Ж 37 0. 0063 43.8 21 0. 0025 18.3 4.85 
36 0. 0059 41.6 20 0. 0023 17.3 4.22 
35 0. 0056 39.5 19 0.0022 16.3 3.66 
34 0. 0053 37.5 18 0. 0021 15.4 3.16 
33 0. 0050 35.6 17 0. 0019 14.5 2.73 
32 0. 0048 33.8 16 0. 0018 13.6 2.25 
31 0. 0045 32.0 15 0. 0017 12.8 1.48 
30 0. 0042. 30.3 14 0. 0016 12. 1 1.07 








2.2.4 压缩 空气 管道 水 分 计算 举例 


例 ”一 台 空 压 机 在 大 气温 度 1, =20% ， 相 对 湿度 фу =80% 的 空 压 机 房 条 件 下 工作 ， 空 气 被 压缩 至 0.7 МРа (ЖЖ), ， 通 过 后 
冷却 器 进入 一 个 大 储 气 钢 。 储 气 钢 的 压缩 空气 通过 管道 送 至 各 车 间 使 用 。 由 于 管道 与 外 界 的 热 交 换 ， 使 进入 车 间 的 压缩 空气 :, = 
24%C 。 各 车 间 的 平均 耗 气量 0=3m*/min (自由 空气 ) ， 求 整个 气 源 系统 每 小 时 冷凝 水 的 析出 量 。 

已 知 : ру =0. 1013МРа, р,=(0.7+0. 1013) МРа=0. 8013МРа; г =20% (Т, =273К+20К = 293К) 时 ， 查 表 23-1-6 可 得 到 : 
ры =0. 0023 МРа , ру =17. 3g/ т?; t,=24C (Т,=273К+24К = 297К) Ff, рь =0. 003 МРа, р =21. 8g/ т? 

解 : 

(1) 计算 吸入 相对 湿度 e, =80% 的 1 т 自由 空气 时 实际 水 蒸气 密度 p. 和 干 空气 分 压力 pu 

ра =Фүр„ =80%x17.3=13. 84 р/т? 
pa рі Фры = 0. 1013-0. 8х0. 0023 = 0. 09946МРа 
(2) 进入 车 间 压 缩 空气 (р, =0. 8013 МРа) 的 干 空气 分 压力 
Ра<Рз-Ры = 0. 8013-0. 003 =0. 7983MPa 
(3) 根据 表 23-1-5 理想 气体 的 状态 方程 : pV=RT， 对 于 一 定 质 量 的 气体 ， 压 力 和 体积 的 积 与 热力 学 温度 的 商 是 个 常数 。 理 
p Vi pm 


想 气体 的 状态 方程 可 写成 p= pRT=—RT (p 一 密度 ，kg/m?; m 一 质量 ，kg; T 一 体积 ，m)， 得 出 = ， 则 
1 2 
V, T. 
=P 12 (у, , 24C 时 湿 空气 体积 ) 
РТ, 


计算 1m? 自由 空气 经 压缩 至 0.8 MPa (绝对 压力 ) 进入 车 间 时 体积 V, 
_pa Vi T, _0.09946х1х297 _ А 
25-27,  0.7983х293 2 1263ш 
(4) 车 间 整 个 气 源 系统 每 小 时 冷凝 水 的 析出 量 为 


т-600(р,1У)-роУ,)< 60x3x( 13. 84x1-21. 8х0. 1263) = 1995. 6g/h~2kg/h 


23 ”空气 热力 学 和 流体 动力 学 规律 








2.3.1 闭口 系统 热力 学 第 一 定律 ( 表 23-1-7) 


2.3.2 闭口 系统 热力 学 第 二 定律 
热力 学 第 一 定律 只 说 明 能 量 在 传递 和 转换 时 的 数量 关系 。 热 力学 第 二 定律 则 要 解决 过 程 进行 的 方向 、 条 件 和 
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Ж 23-1-7 
能 量 аА УЯ 符号 及 单位 





热力 学 第 一 定律 确定 了 各 种 形式 的 能 量 ( 热 能 功 、. 内 能 ) 之 间 相 互 转换 关系 ,该 定律 指出 : 当 热 能 与 其 他 形式 的 能 量 进行 转换 
时 ,总 能 量 保持 恒定 。 对 于 任何 系统 ,各 项 能 量 之 间 的 一 般 关 系 式 为 
进入 系统 的 能 量 -离开 系统 的 能 量 = 系 统 中 储存 能 量 的 变化 
由 于 温度 不 同 ,在 系统 与 外 界 之 间 穿 越 边界 而 传递 的 能 量 称 为 热量 。 热 量 是 通过 物体 相互 
热量 “| 接触 处 的 分 子 碰撞 或 热 辐 射 方式 所 传递 的 能 量 ,其 结果 是 高 温 物 体 把 一 部 分 能 量 传 给 了 低温 
物体 。 热 量 传递 过 程 并 不 需要 物体 的 宏观 运动 。 热 量 是 过 程 量 ,不 是 状态 参数 
系统 与 外 界 之 间 通 过 宏观 运动 发 生 相互 作用 而 传递 的 能 量 称 为 功 





左 图 所 示 气 拭 中 ,密封 一 定 质量 М 的 气体 ,可 动 边 
界 活塞 的 面积 4, 活塞 所 受 外 力 PR。 当 系统 克服 外 力 | 《8 一 一 热量 ,J 或 KJ 
进行 一 个 准 平衡 的 膨胀 过 程 , 即 由 状态 1 变 到 状态 2| 一 功 ,J 或 杂 
时 , 若 不 计 摩擦, 系统 对 外 所 做 的 功 为 


W = [ка = [эл = [ау 
1 1 1 


在 p-Y 图 上 , 功 是 过 程 曲 线 下 的 面积 。 可 见 ,即使 
始 态 . 终 态 相 同 的 两 个 过 程 , 若 过 程 曲线 不 同 , 功 的 
小 |в) 这 ;ii К а. 1k Ж # L Ж-Е 
容积 变化 功 计算 图 人 М 
气体 内 部 的 分 子 .原子 等 微粒 总 在 不 停 地 运动 ,这 种 运动 称 为 热 运动 。 气 体 因 热 运动 而 
具有 的 能 量 称 为 内 能 , 它 是 储存 于 气体 内 部 的 能 量 
对 于 完全 气体 ,分 子 间 没有 相互 作用 力 ,内 位 能 为 零 ,完全 气体 只 有 内 功能 。 这 时 内 能 只 
是 温度 的 函数 。1lkg 气体 的 内 能 称 为 比 内 能 
U=f( 7) 


在 气体 的 状态 一 定时 ,内 能 也 有 一 定 值 ,因而 内 能 也 是 气体 的 状态 参数 5 а Е 
上 图 所 示 气 缸 中 密闭 一 定 质量 气体 的 系统 为 闭口 系统 。 设 系统 由 状态 1 变 到 状态 2 为 | орке 工 质 与 外 界 变 


一 个 准 平衡 过 程 ,在 此 过 程 中 系统 吸 热量 为 0 ,膨胀 对 外 做 功 W, 系统 内 能 变化 AU。 对 于 换 的 热量 ,]/kg 或 
这 种 闭口 系统 ,热力 学 第 一 定律 可 表述 为 :给 予 系统 的 热量 应 等 于 系统 内 能 增 量 与 对 外 做 kJ/ke 
功 之 和 。 热 力学 第 一 定律 方程 式 的 微分 形式 为 

dQ=dU+dW 

















对 lkg 气体 而 言 ,有 
dg=dutdw=du+tpdv 





ЖОНЕ 50 
H=U+pV 
ikg “ИЖЕ h 的 定义 为 
һтизри-изЕТ н--% 

在 气动 系统 中 ,压缩 空气 从 一 处 流 到 另 一 处 , 随 着 压缩 空气 移动 而 转移 的 能 量 就 等 于 它 | А —— НВ 
的 烩 。 当 1kg 气体 流 进 系 统 时 系统 获得 的 总 能 量 就 是 其 内 能 4 与 1kg 气体 的 推动 功 pv 之 
Ж, Д А А 

在 uwpw 为 定 值 时 ,h УЕА, WG —11ХЖ®@ 


ш => 其 中 最 根本 的 是 关于 过 程 的 方向 问题 。 

一 个 系统 经 过 一 个 准 平衡 过 程 ， 由 始 态 变 到 终 态 ， 又 能 经 过 逆向 过 程 由 终 态 变 到 始 态 ， 不 仅 系统 没有 改 
тейен ааа БЕП ЖЫНЫ, си 
称 为 不 可 逆 过 程 。 

可 逆 过 程 必 为 准 平衡 过 程 ， 而 准 平衡 过 程 则 是 可 逆 过 程 的 条 件 之 一 。 对 于 不 平衡 过 程 ， 因 为 中 间 状 态 不 可 能 
确定 ， 当 然 是 不 可 逆 过 程 。 

于 是 ， 热 力学 第 二 定律 可 表述 为 : 一 切 自发 地 实现 的 过 程 都 是 不 可 逆 的 。 

炉 是 从 热力 学 第 二 定律 引出 的 ， 是 一 个 状态 参数 。 

ИНИТ S (s) 表示 ， 其 定义 为 





dS=dQ/T (J/K) (23-1-1) 
lkg “ЖЛ Н у 
ds=dg/T (J - қа! + К^!) (23-1-2) 
ТЕПЕ АЙ ШЫ 36 T Ж# JA PE PL АЗАТ ЕР ОЦ Н Е Jee ЖЕ ИТЛЕ о 
АЕН АТ ЛА ӘМ НИКА КЕ Н, ТЕ 23-1-7 p- 图 上 ， 功 是 过 程 曲线 下 的 面积 。 同 样 ， 可 作 


Т- 图， 如 图 23-1-2 所 示 。 图 中 曲线 1-2 代表 一 个 由 状态 1 变 到 状态 2 的 可 逆 
过 程 ， 曲 线 上 的 点 代表 一 个 平衡 状态 。 在 此 过 程 中 对 工 质 加 入 的 热量 为 


2 2 
4- J ra = жә» (23-1-3) 
可 见 , 在 7-s 图 上 ， ЧЕН КЛИК ЖЕЛ ЖЕНЕ АТ. BJ iu Br. 5 
有 无 变化 就 标志 着 传 热 过 程 有 无 进行 。 


从 式 (23-1-2) ж, титаннан, M08320; ЖАН, Ж 
М РИК, Еа БЕРДН ЖЕЛ, ЖЁЛГ ЖЕТЕТ. ТЕЗ ҮР 
ВА, ВЖИ УТАА, 44-0, MJ ds=0, НИЯ, ХЕ 
图 23-1-2 T-s 图 —1 n 092638 FEE АЯ 
хРРФА, КЛИБИН ес о ЭБ, ЫЯ ШЕШУ, М 





x Ж КБ 
ТЕЛГЭ ВЕ, ЖАН ЕЙ BE ЕЛИ Se F # 8 УКЭ A BU Bet ЖЕЛЕ А ОН kp J k Et 2 ЖИЫ Ц hi 


ВО Ју BEEBTIS BONE, ЕН РЕТЕЛ НА НАННАН, ЖЕНА АН БЕН, ВП ds>0。 
23.3 空气 的 热力 过 程 


表 23-1-8 
典型 过 程 25 ГІ 
在 气动 技术 中 ,为 简化 分 析 ,假定 压缩 空气 为 完全 气体 ,实际 过 程 为 准 平衡 过 程 或 近似 可 逆 过 程 , 且 在 过 程 中 工 质 的 比热容 保持 
不 变 , 根 据 环境 条 件 和 过 程 延续 时 间 不 同 , 将 过 程 简化 为 参数 变化 ,具有 简单 规律 的 一 些 典 型 过 程 , 即 定 容 过 程 . 定 压 过 程 .等 温 过 


程 绝热 过 程 和 多 变 过 程 ,这 些 典型 过 程 称 为 基本 热力 过 程 
一 定 质量 的 气体 , 若 其 状态 变化 是 在 体积 不 变 的 条 件 下 进行 的 , 则 称 为 定 容 过 程 。 由 完全 气体 的 状态 方程 式 pV = 


MRT, 可 得 定 容 过 程 的 方程 为 























м. 

ДЫ W 
ЕЛНИ, НАЛ МЕЛИЕН ОТЖ ЖИЕ КТІ, ДІКТЕН, Нір/У-МЕТ, ИН ЕНӘЗ ЕЖЕН 
V, T, 











一 定 质量 的 气体 , 若 其 状态 变化 是 在 温度 不 变 的 条 件 下 进行 的 , 则 称 为 等 温 过 程 。 由 式 pV=MRT, 可 得 等 温 过程 的 方程 为 
p Vi =p2 V; 

一 定 质量 的 气体 , 若 其 状态 变化 是 在 与 外 界 无 热 交 换 的 条 件 下 进行 的 , 则 称 为 绝热 过 程 。 由 热力 学 第 一 定律 式 

dg=du+tpdV 和 完全 气体 的 状态 方程 pV=RT 整理 可 得 绝热 过 程 的 方程 为 

ру = 


% р/р? = 常数 ,zyT95 = 常数 y 一 一 比热容 比 








绝热 过 程 








一 定 质 量 的 气体 , 若 基 本 状态 参数 p.V 和 7 ш 
都 在 变化 ,与 外 界 也 不 是 绝热 的 ,这 种 变化 过 ы 
程 称 为 多 变 过 程 。 由 热力 学 第 一 定律 式 
dq=du+pdV 和 完全 气体 的 状态 方程 pV=RT 整 
理 可 得 多 变 过 程 的 方程 为 


Ë 
ЕЗ 
9 


8 
+ 

| 

ш 





多 变 过 程 р 
式 中 ,n 称 为 多 变 指数 

当 多 变 指数 值 为 tm 0、1、k 时 , 则 多 变 过 程 
分 别 为 定 容 、 定 压 、 定 温和 绝热 过 程 。 将 这 些 
过 程 曲线 作 在 右 图 所 示 同 一 p-V 和 7-s 图 上 ， 
可 以 看 出 n 值 的 变化 趋势 





V 
各 基本 热力 过 程 曲线 对 比 






2.3.4 开口 系统 能 量 平衡 方程 式 
对 图 23-1-3 所 示 的 开口 系统 ， 取 控制 体 如 图 中 虚线 所 示 。 设 过 程 开 始 前 ,气缸 内 无 工 质 ， 初 始 储存 能 量 为 
ж, Жр, И, Т, 的 1kg 工 质 流入 气缸 时 ， 带 人 系统 的 总 能 量 为 语 =u +p1Vi。 工 质 在 气 饶 内 状态 变化 后 终 


23-25 


态 参 数 为 p, V,. Т. ЧИН ЕЕН # МЕНЕН ОУ А, =w,+p2V，。 流 经 气 负 时 从 热源 获得 热量 g， 并 对 机 器 做 
功 wl。 设 过 程 结束 时 ， 工 质 全 部 从 气缸 排出 ， 系 统 最 终 储存 能 量 又 为 零 。 于 是 由 热力 学 第 一 定律 得 

t =(q-Au)+(pi рУ) = ю+(ру Үр) (23-1-4) 
式 中 ，w 是 工 质 流 经 开口 系统 时 工 质 对 机 器 所 做 的 功 ， 即 机 器 获得 的 机 械 能 ， 称 为 技术 功 。 若 过 程 是 可 逆 的 ， 
则 过 程 可 用 连续 曲线 1-2 示 于 图 23-1-3 上 , Ж (23-1-4) 可 化 成 


2 2 
wi = pV, + [рау - ру, --) Уар (23-1-5) 
1 1 





图 23-1-3 开口 系统 w 计算 图 


可 逆 过 程 的 技术 功 可 用 式 (23-1-5) ИЯ, 即 是 p-V 图 上 过 程 曲线 左 方 的 面积 ， 若 dp 为 负 ， 过 程 中 工 质 的 
压力 下 降 ， 则 技术 功 w 为 正 ， 此 时 工 质 对 机 器 做 功 ， 如 蒸汽 机 、 汽 轮机 、 气 缸 和 和 气 马达 等 是 这 种 情况 ; 反之 ， 
若 dp 为 正 ， 过 程 中 工 质 的 压力 升 高 ， 则 zw 为 负 ， 这 时 机 器 对 工 质 做 功 ， 如 空气 压缩 机 就 是 这 种 情况 。 


23.5 可 压缩 气体 的 定常 管内 流动 


表 23-1-9 
(1) Ж 本 方 程 
气体 在 管内 作 一 维 定常 流动 的 特性 可 由 四 个 基本 方程 即 连续 性 方程 .能量 方程 ( 伯 努 利 方程 ) .状态 方程 和 动量 方程 来 描述 
连续 性 方程 是 质量 守恒 定律 在 流体 流动 中 的 应 用 , 即 


















连 0, қаязы, ” 
% а(шА)-0 
Ж 0Q, 一 一 流动 每 个 截面 的 气体 质量 流量 
Ë ”| pw 气体 的 密度 和 平均 流速 
4 一 一 管道 的 截面 积 
气体 在 管内 作 定 常 流动 时 ,各 能 量 头 之 间 遵 循 如 下 方程 





















2 
动 4%) 277474 (2) 
ы 上 式 进行 积分 时 ,得 
方 и? „2 
# rasa ai: (3) 
A 一 一 管道 中 的 摩擦 因数 
d /一 一 管道 内 径 和 计算 长 度 
能 气体 在 管内 流动 时 除了 与 外 界 交换 热量 dg 之 外 ,还 应 该 考虑 气体 摩擦 所 产生 的 热量 dgv。 假 定 气体 分 子 以 热能 的 
量 形式 全 部 吸收 了 摩擦 损失 的 能 量 , 可 得 能 量 方 程式 
方 42 
Ж аа=дһ+а(®—) (4) 





20 热力 学 过 程 性 质 
将 dg=cdT 代 入 式 (4) 积 分 ,并 考虑 T=p/pR,c,-cy=R, 可 得 







体 从 外 界 Жырды. 
吸收 的 热 р уу ОЕ (5) 
у.=с/сү 


从 式 (5) 可 得 结论 , 当 气 体 管 流速 度 w 越 低 时 ,其 状态 变化 过 程 就 越 接近 等 温 过 程 
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续 表 
(2) 热力 学 过 程 * 性 - 质 
当 dg=0, 由 式 (4) 可 得 
и? u 
hi+ = ЖЖ (6) 
当 对 于 完全 气体 ,应 有 
= 2 2 
Ç у „Р ле Ри 392 _ x< < 
Е yl 0, 2 “у= pr 2 НЕЕ ç) 
x (7) ЕНІ Ы 2%%(5) ЛЫҢ, БИЛЕЙ арай 55. Юз ИЙ ЗА ШЕ РА па Ын 
无 由 于 声波 在 空气 中 的 传播 速度 
а= Vyp/p = /УКТ =20/T (8) 
5 流 场 中 某 点 的 瞬时 声速 , 称 为 当地 声速 ,只 与 当地 的 状态 参数 有 关 , 当 7T=293K 时 ,a=343m/s 
B ‚ к 2 
іеф 将 式 (8) 代 入 式 (7) 得 


(9) 


上 式 说 明 : 当 与 外 界 无 热 交 换 时 , 若 管 内 空气 流速 u 比 声速 a 小 得 多 , 则 可 看 作 等 温 流动 过 程 。 例 如 , 当 w=0. 3a 时 ， 
式 中 第 二 项 不 到 第 一 项 的 2%。 只 在 之 较 大 时 ,温度 才 会 升 高 而 偏离 等 温 过 程 
在 工厂 条 件 下 ,空气 都 是 在 非 绝热 管道 中 流动 , 且 流 速 较 低 (wu<0. le) 。 因 此 ,在 长 的 输 气 管道 系统 中 , 均 可 把 空气 的 定常 管内 
流动 看 作 等 温 流 动 








2.3.6 气体 通过 收缩 喷嘴 或 小 孔 的 流动 


在 气动 技术 中 ,往往 将 气流 所 通过 的 各 种 气动 元 件 抽象 成 
一 个 收缩 喷嘴 或 节 流 小 孔 来 计算 ， 然 后 再 作 修 正 。 

在 计算 时 ， 假 定 气体 为 完全 气体 ， 收 缩 喷 嘴 中 气流 的 速度 
远大 于 与 外 界 进行 热 交 换 的 速度 ， 且 可 忽略 摩擦 损失 。 因 此 ， 
п ШШ rh ілі 207 А Эу 3638836 5] 

图 23-1-4 为 空气 从 大 容器 (或 大 截面 管道 ) 工 经 收缩 喷 
嘴 流 向 腔 室 古 。 相 比 之 下 容器 I 中 的 流速 远 小 于 喷嘴 中 的 流 
速 ， 可 视 容器 I 中 的 流速 we =0。 设 容器 工 中 气体 的 滞 止 参数 
po. Ро, То 保持 不 变 ， 腔 室 H hZ 9 p. p. T, ИНО 
ІН 23-1-4 面积 为 4， 出 口 截面 的 气体 参数 为 p... p... Т.. В р В, 0 

嘴 中 的 流动 状态 将 发 生变 化 。 





当 p=po 时 ， 喷 嘴 中 气体 不 流动 。 

当 p/po>0. 528 时 ， 喷 嘴 中 气流 为 亚 声速 流 ， 这 种 流动 状态 称 为 亚 临界 状态 。 这 时 室 开 中 的 压力 扰动 波 将 以 
声速 传 到 喷嘴 出 口 ， 使 出 口 截 面 的 压力 p.=p， 这 时 改变 压力 p 即 改变 了 p.， 影 响 整 个 喷嘴 中 的 流动 。 在 这 种 情 
况 下 ， 由 能 量 方程 式 [ 表 23-1-9 中 式 (5) | 得 出 口 截面 的 流速 为 


w= RTD) = |Зат, [人 (m/s) (23-1-6) 


由 连续 性 方程 和 关系 式 及 =pa| 2 】 ШШ 
0 








+1 


о.к, (Ne) -(2) ] (kg/s) (23-1-7) 


式 中 ”5 一 一 喷嘴 有 效 面积 ，m?，S=j4; 
4 一 一 流量 系数 ,jw<1， 由 实验 确定 ; 
po，p。，p 一 一 分 别 为 喷嘴 前 、 喷 嘴 出 口 截面 和 室 工 中 的 绝对 压力 ，Pa， 对 于 亚 声速 流 ,，p. =p; 
7 一 一 喷嘴 前 的 滞 止 温度 ，K。 
式 (23-1-7) 中 可 变 部 分 
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Че)" рыш 
称 为 流量 函数 。 它 与 压力 比 (р/р) 的 关系 曲线 如 图 


23-1-5 所 示 ， 其 中 p/po fE 0-1 范围 内 变化 ， 当 流量 P Tor йек [| 
= 


达到 最 大 值 时 ， 记 为 0 . ， 此 时 临界 压力 比 为 。 ева 





РА 
ж 2 ун 
0 =Ë. (Ст ( 23- 1-9) 
Ро 
对 于 空气 , у=1.4, с, =0. 528, Q 0.25 


当 p/po<o .时 ,由 于 p ЛЕ SS > 
速 传播 的 ， 但 出 口 截面 上 的 流速 也 是 以 声速 向 外 流 
动 ， 故 扰动 无 法 影响 到 喷嘴 内 。 这 就 是 说 , p 不 断 下 
降 ， 但 喷嘴 内 流动 并 不 发 生变 化 ， 则 Q. . 也 不 变 ， 
这 时 的 流量 也 称 为 临界 流量 0,.. 。 当 pvpo=e ,时 的 





流动 状态 为 临界 状态 。 临 界 流量 Q. .为 0 0.10.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
үзі с=р/р, 
2 \2(%-1) 
025%, / у (ут) (kg/s) — (23-1-10) 图 23-1-5 流量 函数 与 压力 比 关系 曲线 


声速 流 的 临界 流量 0,. 只 与 进口 参数 有 关 。 
若 考虑 空气 的 y=1.4, R=287.1J/(kg - K) ， 则 在 亚 声速 流 (p/po>0. 528) 时 的 质量 流量 为 
0,,-0. 1565руф(р/р)//Т (kg/s) (23-1-11) 
在 ppo 和 0.528， 即 声速 流 的 质量 流量 为 
0,-4.04х10725р,/У/Т (kg/s) (23-1-12) 
在 工程 计算 中 ， 有 时 用 体积 流量 ， 其 值 因 状态 不 同 而 异 。 为 此 ， 均 应 转化 成 标准 状态 下 的 体积 流量 。 
当 p/po>0. 528 时 ， 标 准 状 态 下 的 体积 流量 为 


0у-4545%4( 7.) = ды (23-1-13) 
Ро To 
20 р/ро&0. 528 时 , 标准 状态 下 的 体积 流量 为 
0,-= 4548р, ү (L/min) (23-1-14) 
0 


各 式 中 符号 的 意义 和 单位 与 式 (23-1-7) 相同 。 
2.3.7 充 、 放 气 系统 的 热力 学 过 程 
表 23-1-10 










图 a 为 充 放 气 系统 模型 , 设 从 具有 恒定 参数 的 气 源 向 腔 室 充气 ,同时 又 有 气体 从 腔 室 
排出 , 腔 室 中 参数 为 pp、7, 由 热力 学 第 一 定律 可 写 出 


L dQ+h.dM. =dU+dW+hdM (1) ЖАТ, 
气 | 式 中 h.,h 一 一 分 别 为 流 进 、 流 出 腔 室 lkg 气体 所 带 进 , 带 出 的 能 量 ( ВП НАА) е 
Ë dM, 一 一 气 源流 进 腔 室 的 气体 质量 a a | 
ры dW 一 一 从 腔 室 流 出 的 气体 质量 Р,р,Т 
ñ dU— s ЕРДЕН | — 
dW 一 一 室内 气体 所 做 的 膨胀 功 40 


d0 一 一 室内 气体 与 外 界 交换 的 热量 (a) 变质 量 系统 模型 







在 气动 系统 中 ,有 容积 可 变 的 变 积 气 容 , 如 活塞 运动 时 的 气缸 腔 室 ,波纹 管 腔 室 等 ;也 有 容 
积 不 变 的 定 积 气 容 ,如 储 气 负 活塞 不 动 时 的 气缸 腔 室 等 

图 b 所 示 为 容积 V( m° ) 的 容器 向 大 气 放 气 过 程 。 设 放 气 开始 前 容器 已 充满 ,其 初始 气体 
参数 m р, ‚Т, , 放 气 孔 口 的 有 效 面 积 S=AU4(m” ) , 放 气 过 程 中 容器 内 气体 状态 参数 用 pp、T 
表示 


BB Et At P S: nm Л 


(b) 定 积 气 容 放 气 





23-28 


续 表 


车 放 气 时 间 很 短 , 室 内 气体 来 不 及 与 外 界 进行 热 交换 ,这 种 放 气 过 程 称 为 绝热 放 气 。 对 于 绝热 放 气 ,d0=0, 若 只 
放 气 无 充气 , 则 dM.=0, 由 式 (1) 可 得 












—yRTdM=ypdV+Vdp (2) 
式 (2) 即 为 有 限 容积 (包括 定 积 和 变 积 ) 气 容 的 绝热 放 气 能 量 方程 式 

在 放 气 过 程 中 ,气体 流 经 放 气 孔 口 的 时 间 很 短 , 且 不 计 其 中 的 摩擦 损失 ,可 认为 放 气 孔 口中 的 流动 为 等 粹 流动 ， 
故 容器 内 气体 温度 为 


ыва 


у-1 
г-т,(2-)” (3) 


)] () (4) 








从 压力 pi 开始 ,到 压力 p, 为 止 的 放 气 时 间 


一 














A 
Б; 
aW 






































ж 
积 |ж 5—9 КЫЫ =; 
МЕ 
Ж 绝 вн 容 的 容积 
的 N ps/p 一 一 孔 口 下 游 i 
绝 а: 4 0<p,/p<0. 528 时 Ф,(р,/р)= ( каз 
5 ін! ` 0. 528<р,/р<1 时 
计 «(р,/ 
қ 算 (2) =o 2 +0, оз] ° ў не. Ж Р) 
过 Р "+ (р,/р) т Ф(р,/р) 
т 与 计时 起 点 和 终点 压力 比 对 应 的 值 , 均 可 由 图 с 直接 得 出 。 若 ЫР. 
91 (с) 定 积 气 容 放 气 时 间 计 算 
р,/р,<0.528,25 8-4 (р,/р,) 27 <өі(р,/р,) ЖҮГІНІҢ с 确定 用 曲线 81(Pa/1P) 和 ?2(Pa1P) 
当 气 容 放 气 很 缓慢 ,持续 时 间 很 长 ,室内 气体 通过 器 壁 能 与 外 界 进行 充分 的 热 交换 ,使 得 容器 内 气体 温度 保持 不 
变 , 即 7=7. ,这 种 放 气 过 程 称 为 等 温 放 气 过 程 。 在 等 温 放 气 条 件 下 ,气流 通过 放 气 孔 口 的 时 间 很 短 , 来 不 及 热 交 
Ë %,Н ЖИРЕЕЧИЖ гаре ЙЕ) 
Ж 在 等 温 条 件 下 ,从 压力 p| 到 压力 р, 为 止 的 等 温 放 气 时 间 为 
容 0. 08619У ДЕ ы 
А - в 5 
4 "ыт 1” (| © (5) 
Ж | 式 中 ,V,S、T, р/р 的 意义 和 单位 同 式 (4) 
时 当 0<p,/p<0. 528 时 Ф›(р„/р)=1п(р„/р) 
Б; є 0. 528<p /p<1 时 
р Ра ) ү м «(р,/р) 
# “( р РЯ аш. =з І, үр. (р./р)е(р,/р) 
与 计时 起 点 和 终点 压力 比 对 应 的 g,(p,/p) 值 均 可 由 图 c 直接 确定 
如 图 d 所 示 容 积 的 容器 ,由 具有 恒定 参数 p. үр, „Т, 的 气 源 ,经 过 有 效 面 积 S 的 进 气孔 口 向 容 
器 充气 ,充气 过 程 中 容器 内 气体 状态 参数 用 pp 、 了 表示 
气 
Б: 
а (d) 定 积 气 容 充 气 
热 假定 容器 的 充气 过 程 进行 得 很 快 ,室内 气体 来 不 及 与 外 界 进行 热 交 换 , 这 样 的 充气 过 程 称 为 绝热 充气 过 程 
的 对 绝热 充气 ,dO=0, 若 只 充气 无 放 气 , 则 dM=0, 由 式 (1) 可 得 
充 yRT.dM. = Vdp+ypdV (6) 
气 此 式 即 为 恒定 气 源 向 有 限 容积 (包括 定 积 和 变 积 ) 气 容 绝热 充气 的 能 量 方程 。 此 式 与 式 (2) 有 很 大 区 别 , 由 此 式 不 
过 能 得 出 充气 过 程 为 等 入 过程 的 结论 
程 绝热 充气 过 程 中 ,多 变 指数 n=y7T./T。 当 充气 开始 时 ,容器 内 气体 和 气 源 温度 均 为 7 ,多 变 指 数 n=y, 接 近 于 等 


入 过程 ; 随 着 充气 的 继续 进行 ,容器 内 压力 和 温度 升 高 ,mn 减 小 , 当 压力 和 温度 足够 高 时 ,n 一 '1, 接 近 等 温 过 程 
对 于 定 积 过 程 , 若 容器 内 初始 压力 po ,初始 温度 Т, , 则 绝热 充气 至 压力 p 时 容器 内 的 温度 为 


r=. | о-о] (7) 
) 


绝 
充 
气 
的 
能 
ш 
Ж 
Ë: 


对 于 定 积 气 容 , 在 充气 过 程 中 ,气体 流 经 气孔 口 的 时 间 很 短 , 且 不 计 
摩擦 影响 ,可 认为 气体 在 进 气 孔 口中 的 流动 为 等 炉 流动 ,可 得 从 压力 
рі 开始 ,到 压力 p, 为 止 的 绝热 充气 时 间 为 























定 _ 6. 156х1072у p) (ру 
ТИ ыу (sl у. 
# 当 0<p/p. <0. 528 时 g (p/p.)= р/р. “ы А 
绝 当 0, 528<р/р„<1 时 = 
= т y-1 y-1 
容 | < (6) озан не (人 人) - 46)" 
绝 | 时 н p. p. 
热 М 函数 pg1(p/p. ) 的 值 可 由 图 e 直接 确定 
м Я | 式 中 Vy 一 定 积 气 容 的 容积 ,mm 
қ 5 一 — 进 气孔 口 有 效 面积 ,m? 
过 саа РЧР (e) 定 积 气 容 充 气 时 间 
程 p/p 一 一 进 气 孔 口 下 游 与 上 游 的 绝对 压力 比 计算 用 曲线 9.(P/P.) 
当 充气 过 程 持续 时 间 很 长 , 腔 内 气体 可 与 外 界 进行 充分 的 热 交 换 , 使 腔 内 气体 温度 保持 不 变 ,T=7T. 时 ,这 种 充气 
定 充 过 程 称 为 等 温 充气 过 程 。 在 等 温 充气 过 程 中 ,气流 通过 进 气孔 口 时 间 很 短 ,来 不 及 热 交 换 , 且 不 计 摩 掠影 响 , 仍 可 
积 气 | 视 为 等 箭 流动 
ч, Е 定 积 气 容 等 温 充 气 过 程 从 压力 p 开始 至 压力 p, 为 止 的 等 温 充气 时 间 
© 
等 计 -0. 08619У p.) _ pi 
温 算 қ yh [= 全 |) ДЕЙ (s) (9) 
式 中 各 符号 的 意义 和 单位 与 式 (8) 同 ,函数 值 pg,(p/p, ) 亦 可 由 图 e 直接 确定 





2.3.8 气 阻 和 气 容 的 特性 及 计算 


表 23-1-11 








特性 及 计算 公式 





如 毛细 管 . 薄 壁 孔 











按 Р, 
I. 
作 т-нің ім 
特 
A 征 (c) 
М 
ні 
4 ЕН 
| 阻 | ”流动 状态 为 层 流 ,其 流量 与 压力 Р, 
按 降 成 正比 ,因而 气 阻 R=Ap/0, 为 (е) (f) 
а 4 常数 常用 气 阻 型 式 
特 papapa puasa (а) ИП, СЬ) НЕ-Е НАЯ; (е) ВЕ; 
fit 流动 状态 为 率 流 ,其 流量 与 压力 (d ТАЕНЕ £F Ë; (е PRI; ( r) 0808 PS 5 q 
降 的 关系 是 非 线 性 的 
























压缩 空气 流 经 毛细 管 时 为 层 流 流动 ,其 质量 流量 0,, ,体积 气 阻 


Ry 和 质量 气 阻 R。 为 Ap 一 一 气 阻 前 后 压力 降 ,Pa 


















а Ар=р\-р› 
ЯБУ, _ тар 3 1 
Re ые Ж 4,1 一 气 阻 直径 和 长 度 ,m 
ч" ЕТЕ, 其 值 见 
R= (над) к. = 2884 (Раға/ш) < 一 一 修正 系数 ,其 值 见 下 表 
та p 





特性 及 计算 公式 
毛细 管 气 阻 修正 系数 є 





















长 径 比 1/d 很 小 的 恒 节 流 孔 称 为 薄 壁 孔 ,压缩 空气 流 过 薄 壁 孔 时 
为 亲 流 流动 ,其 质量 流量 Q, ,体积 气 阻 R, 和 质量 气 阻 R。 为 

Q, = мА УФАр (kg/s) 

Ry -ро/(2нА) (N .sms5) 

К, = ©/(20А) (Pa + s/kg) 


Ж 















w 一 一 薄 壁 孔 中 的 平均 流速 ,my/s 
4 一 一 注 壁 孔 流通 面积 ,m? 


人 一 一 流量 系数 ,由 实验 确定 。 在 一 般 估 


算 时 , 若 取 户 为 上 游 压力 ,p, 为 节 
流 孔 下 游 较 远 处 的 压力 , 可 
Шш-0.6 











图 b 所 示 圆 锥 -圆锥 形 针 阀 的 流通 通道 为 一 环形 缝隙 ,流体 在 其 
中 的 流动 状态 为 层 流 ,其 质量 流量 .体积 气 阻 和 质量 气 阻 为 


Ар (kg/s) 










Hl 





(М-в/ш2) 


(Pa.s/kg) 


质量 流量 Q, 计算 式 也 适用 于 气缸 与 活塞 . 滑 阀 等 环行 缝隙 的 泄 
漏 量 计算 


由 于 气体 可 压缩 ,在 一 定 容 积 腔 室 中 所 容 的 气体 量 将 因 压 力 不 同 而 异 。 因 而 
在 气动 系统 中 , 凡 能 储存 或 放出 气体 的 空间 (各 种 腔 室 ,容器 和 管道 ) 均 有 气 容 
的 性 质 ,有 定 积 气 容 和 可 调 气 容 之 分 。 而 可 调 气 容 在 调 定 后 的 工作 过 程 中 ,其 
容积 也 是 不 变 的 

一 气 室 的 气 容 在 数量 上 就 等 于 气 室内 发 生 单位 压力 变化 所 允许 的 气量 
变化 值 









Јо. ам 





С. = 
т Ар ар 
工作 过 程 中 容积 不 变 的 多 变质 量 气 容 和 体积 气 容 为 


(sm) 


Ф 


(т5/М) 













2 一 一 偏心 修正 系数 ,se=1+1. 5e/6 
e 一 一 阁 芯 与 鸭 孔 的 偏心 量 ,m 
6 一 一 缝隙 的 平均 径 向 间隙 ,m 

d ,一 一 缝隙 的 平均 直径 和 长 度 ,m 
/一 一 空气 的 绝对 黏度 ,Pa + 








V 一 一 气 室 的 容积 ,m3 

n 一 一 多 变 指数 。 多 变 指 数 依 压力 变化 快 
慢 而 定 。 如 变化 很 慢 , 能 充分 热 交 
换 时 , 视 为 等 温 过程 n=1; 当 变化 很 
快 ,来 不 及 进行 热 交 换 时 , 视 为 绝热 
过 程 n=y=1.4。 实 际 气 容 的 在 1 ~ 
1.4 之 间 , 低 频 信 号 可 取 n=1, 高 频 
信号 可 取 n=1.4 





ы ”压缩 空气 站 、 管 道 网 络 及 产品 





1 压缩 空气 设备 的 组 成 





图 23-2-1 压缩 空气 设备 
1 一 空气 过 滤器 ; 2 一 空气 压缩 机 ; 3 一 后 冷却 器 ; 4 一 油水 分 离 器 ; 5,8 — ^Ш; 
6 一 空气 干燥 器 ; 7 一 空气 精 过 滤器 


压缩 空气 系统 通常 由 压缩 空气 产生 和 处 理 两 部 分 组 成 。 压 缩 空气 产生 是 指 空气 压缩 机 提供 所 需 的 压缩 
空气 流量 。 压 缩 空 气 的 处 理 是 指 主管 道 空气 过 滤 、 后 冷却 器 、 油 水 分 离 器 、 储 气 负 、 空 气 干燥 器 对 空气 的 
处 理 。 当 大 气 中 的 空气 进入 空 压 机 进口 时 ， 空 气 中 的 灰尘 、 杂 质 也 一 并 进入 空 压 机 内 。 因 此 需 在 空 压 机 进 
口 处 安装 主管 道 空气 过 滤 机 ， 尽 可 能 减少 、 避 免 空 压 机 中 的 压缩 气缸 受到 不 当 磨 损 。 经 空 压 机 压缩 后 的 空 
气 可 达 140~ 180Y% ， 并 伴 有 一 定量 的 水 分 、 油 分 ， 必 须 对 压缩 机 压缩 后 的 气体 进行 冷却 、 油 水 分 离 、 过 
滤 、 干 燥 等 处 理 。 


1.1 空 压 机 


表 23-2-1 空 压 机 的 分 类 、 工 作 原 理 和 选用 计算 




















| 


低压 型 (0.2~1.0MPa) 微型 <1m3/min 往复 式 活塞 式 和 叶片 式 











中 低压 型 (1.0~10MPa) 





分 小 型 1 ~10m3/min 旋转 式 滑 片 式 和 螺杆 式 
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%⁄8 Sp 88 S G q $ 





高 压 型 (10~ 100МРа) 中 型 10~100m3/min 





#8 tp KS aB El EF E 


= 


离心 式 和 轴 流 式 








超 高 压 型 (>100MPa) 大 型 >100m3/min 
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续 表 
说 M 











(а) 活塞 式 空 压 机 工作 原理 





活 | “1 一 排 气 阅 ;2 一 气 包 ;3 一 活塞 ;4 一 活塞 杆 ;5 一 滑 块 ; 
Š б ЖЕ; йя 8—08 ;9— ГТ 
Ж 

空 | ҺО тин 

Ж 

机 Р.Т 





рТ 


аё 
fE | ЕНЕ 
Р.Т 
Е 设备 示意 图 示 功 图 
(b) 二 级 活塞 式 空 压 机 压缩 示意 图 
理 


Ў 开 ш 


Н} 


® н 


滑 片 式 空 压 机 工作 原理 
1 一 机 体 ;2 一 转子 ;3 一 叶片 








这 是 最 常用 的 空 压 机 形式 。 当 活塞 向 右 移动 时 ,气缸 
内 活塞 左 腔 的 压力 低 于 大 气压 力 , 吸 气 阀 开启 ,外 界 空 气 
进入 缸 内 ,这 个 过 程 称 为 “ 吸 气 过 程 ”。 当 活塞 向 左 移 
动 , 缸 内 气体 被 压缩 ,这 个 过 程 称 为 “压缩 过 程 ”。 当 仙 
内 压力 高 于 输出 管道 内 压力 后 , 排 气 阀 被 打开 ,压缩 空气 
输送 至 管道 内 ,这 个 过 程 称 为 “ 排 气 过 程 ”。 活 塞 的 往复 
运动 是 由 电动 机 带动 曲柄 转动 ,通过 连 杆 带动 滑 块 在 滑 
道内 移动 ,这 样 活塞 杆 便 带 动 活塞 作 直线 往复 运动 

单 级 活塞 式 空 压 机 在 超过 0. 6MPa 时 ,产生 热量 很 大 ， 
其 工作 效率 太 低 ,故常 采用 两 级 活塞 式 空 压 机 ,其 工作 原 
理 详 见 图 a。 当 空气 经 第 工 级 低压 缸 压缩 后 ,压力 由 疡 
提高 到 p, ,温度 也 由 Т, 升 到 T, ,然后 经 过 中 间 冷 却 器 在 
等 压 状态 下 与 冷却 水 进行 热 交换 ,后 一 级 压缩 空气 的 温 
度 从 7, 降 至 为 7;( 也 可 使 7 降 至 7 ) ,再 进入 第 下 级 高 
压 拭 压缩 到 所 需 的 压力 ps3。 图 b 为 两 级 空 压 机 设备 的 工 
作 过 程 p-V 图 ,其 中 6 一 1 为 低压 缸 的 吸 气 过 程 ; 曲 线 1 一 
2 为 低压 缸 气 体 被 压缩 到 p, 的 压缩 过 程 ;直线 2 一 5 为 低 
压 和 缸 向 中 间 冷 却 器 的 排 气 过 程 ;直线 2 一 2' 表 明 p, 的 压 
缩 空气 在 冷却 器 中 的 等 压 冷却 过 程 ;直线 5 一 2 "为 冷却 后 
的 气体 p, 被 再 次 吸 人 第 工 级 拭 的 吸 气 过 程 ;曲线 2' 一 3 
为 在 高 压 饶 中 气体 被 压缩 到 p, 的 压缩 过 程 ; 直线 3 一 4 
为 高 压 缸 的 排 气 过 程 ;曲线 1 一 2 一 3" 表 明 如 采用 单 级 空 
压 机 压缩 到 p3 时 的 压缩 过 程 ;曲线 1 一 2 和 2' 一 3 为 两 级 
空 压 机 压缩 到 p, 压力 时 的 两 次 压缩 过 程 。 若 最 终 压力 
为 1. 0MPa, 则 第 工 级 通常 压缩 到 0.3MPa。 设 置 中 间 冷 
却 器 是 为 了 降低 第 工 级 压缩 空气 出 口 的 温度 ,以 提高 空 
压 机 的 工作 效率 。 活 塞 式 空 压 机 的 功率 为 2.2kW 和 
7.5kW 时 ,其 出 口 空 气温 度 在 70Y 左右 ;功率 在 15kW 或 
以 上 时 ,其 出 口 空气 温度 在 180% 左右 





滑 片 式 空 压 机 的 转子 偏心 地 安装 在 定子 内 (气缸 内 
壁 ) , 当 转 子 旋转 时 , 插 在 转子 径 向 槽 中 的 滑 片 在 离心 力 
的 作用 下 , 紧 贴 气缸 内 壁 作 回旋 运动 。 此 时 由 气缸 内 辟 
(定子 ) ,两 个 相 邻 滑 片 及 两 个 相 邻 滑 片 之 间 的 一 段 、 转 
子 外 表面 围 成 的 一 个 密封 容积 也 逐渐 变 小 。 转 子 在 经 过 
左 半 部 时 吸入 的 空气 经 过 压缩 从 右 半 部 排 气 口 排出 , 滑 
片 式 压 缩 机 的 进 排 气 口 不 需 吸 气 阐 和 排 气 阀 。 由 于 转子 
上 安 有 多 个 滑 片 ,转子 每 旋转 一 次 将 产生 多 次 的 吸 气 THE 
气 , 所 以 输出 压力 的 脉动 较 小 

目前 ,大 多 数 滑 片 式 空 压 机 采用 无 油 压缩 的 方式 , 即 滑 
片 选用 非 金属 的 自 润 滑 材质 ( 聚 已 酰 亚 胺 ) 。 转 子 在 旋转 
时 无 须 添 加 润滑 油 , 压 缩 空 气 也 不 会 被 污染 

滑 片 式 空 压 机 结构 简单 制造 容易 ,操作 维修 方便 , 适 
用 于 中 小 型 压缩 气 源 场 合 。 但 由 于 滑 片 和 气 氏 内 壁 有 较 
大 的 摩擦 ,能 量 损失 较 大 ,效率 低 ( 比 同 参数 螺杆 式 空 压 机 
低 10% , 比 同 参数 活塞 式 空 压 机 低 20% ) 。 一 般 滑 片 式 空 
压 机 的 转速 为 300~3000r/min, 输 出 压力 为 0. 5~1MPa 
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说 H 

BW n А ДЕН ДАН Б y ІНІ 
动 , 它 们 当中 自由 空间 的 容积 沿 轴 疝 逐 
渐 减 小 ,从 而 两 转子 间 的 空气 逐渐 被 压 
缩 。 它 可 连续 输出 无 脉动 的 大 流量 的 压 
缩 空 气 ,无 须 设置 储 气 钠 , 出口 温度 为 
60 和 左右 ;加 工 精度 要 求 高 ,有 较 强 的 中 
高 频 品 声 , 适用 于 中 低压 (0.7 ~ 
1. 5МРа) 范围 








(a) 吸 气 (b) 压缩 






(с) 排 气 











螺杆 式 空 压 机 是 否 需 润 滑 可 分 为 以 下 两 种 类 型 
无 油 式 螺 | ”螺杆 间 并 不 直接 接触 ,相互 之 间 存 在 一 定 间隙 。 运 转 靠 一 对 斜 齿轮 的 高 速 同步 反 向 旋转 传输 动力 , 同 
杆 空 压 机 











时 确保 螺杆 间 的 间隙 ,不 需 润滑 ,可 输出 不 含油 的 压缩 空气 
喷 油 式 螺 | ” 喷 入 到 壳 体内 的 润滑 油 起 润滑 冷却、 密封 和 降低 噪声 的 作用 。 此 种 型 式 没有 同步 齿轮 。 它 的 传输 运 
杆 空 压 机 | 动 是 靠 阳 螺杆 直接 拖 动 了 明 螺 杆 。 润 滑 油 在 阴阳 螺杆 之 间 起 密封 作用 (油膜 ) 























ЖЕНЕ, Кт, 
排出 气体 可 不 含油 
首先 按 空 压 机 的 特性 要 求 ,选择 空 压 机 类 型 。 再 根据 气动 系统 所 需 的 工作 压力 和 流量 两 个 参数 ,确定 空 压 机 的 输出 压力 
р, 和 吸入 流量 а, ,最 终 选取 空 压 机 的 型 号 


























一 一 气动 执行 元 件 的 最 高 使 用 压力 , MPa 
Ap 一 一 气动 系统 的 总 压力 损失 , MPa 
向 气动 系统 提供 的 流量 ,m/min( 标准 状态 ) 


(1) 空 压 机 的 
输出 压力 


pe=p+>Ap (MPa) 
一 般 情况 下 , 令 У Ар=0. 15-0. 2МРа 





qb 





























% gs 一 “气动 系统 的 最 大 耗 气量 ,maymin( 标准 状态 ) 
ш | 和 一 一气 动 系统 的 平均 耗 气量 ,msymin( 标 准 状态) 
и кй, =, k 一 修正 系数 ,主要 考虑 气动 元 件 . 管 接头 等 各 处 的 
Ре ЖАШ q =q., 漏 损 .多 台 气动 设备 不 一 定 同时 使 用 的 利用 率 
4-ій, (maymin) (标准 状态 ) 以 及 增添 新 的 气动 设备 的 可 能 性 等 因素 。 一 般 
算 可 令 k=1.3~1.5 
全 p1 一 一 吸入 空气 的 绝对 压力 , MPa 
P. 一 一 输出 空气 的 绝对 压力 ,MPa 
(3) 空 压 机 的 | (һ+1)ук Pú [[ p. ох 4 一空 压 机 的 吸入 流量 ,maymin( 标 准 状态 ) 
功率 к-1 (==) ч} К) к-ФЖЯНЖ,к-1.4 
n 一 中 间 冷 却 句 个 数 











1.2 后 冷却 器 


表 23-2-2 后 冷却 器 的 分 类 、 原 理 及 选用 
项 目 а В 及 й H 





空 压 机 输出 的 压缩 空气 温度 可 达 120C 以 上 ,在 此 温度 下 ,空气 中 的 水 分 完全 呈 气 态 。 后 冷却 器 的 作用 就 是 将 空 压 机 
出 口 的 高 温 空气 冷却 至 40 必 以 下 ,将 大 量 水 获 气 和 变质 油 雾 冷 凝 成 液态 水 滴 和 油 滴 , 以 便 将 它们 消除 掉 
不 需 冷却 水 设备 ,不 用 担心 断水 或 水 冻结 。 占 地 面积 小 ,重量 轻 ,紧凑 、 运 转 成 本 低 . 易 维修 ,但 只 适用 于 入 
口 空气 温度 低 于 100'C , 且 处 理 空气 量 较 少 的 场合 


散热 面积 是 风 冷 式 的 25 倍 , 热 交换 均匀 ,分 水 效率 高 , 故 适 用 于 和 人口 空气 温度 低 于 200Y , 且 处 理 空气 量 较 
大 .湿度 大 尘埃 多 的 场合 


作用 










风 冷 式 


分 类 фе 
水 冷 式 
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ж 
项 目 简 图 及 说 B 











冷却 水 
(a) 风 冷 式 后 冷却 器 的 工作 原理 (b) 水 冷 式 后 冷却 器 





图 а 风 冷 式 后 冷却 器 是 靠 风扇 产生 的 冷 空气 吹 向 带 散 热 片 的 热气 管道 来 降低 压缩 空气 温度 的 

图 b 水 冷 式 后 冷却 器 是 靠 强迫 输入 冷却 水 沿 热 空气 (热气 管道 ) 的 反 向 流动 ,以 降低 压缩 空气 的 温度 。 水 冷 式 后 冷却 
器 出 口 空气 温度 约 比 冷却 水 的 温度 高 10Y 左右 

后 冷却 器 最 低 处 应 设置 自动 或 手动 排水 器 ,以 排除 冷凝 水 和 油 滴 等 杂质 

根据 系统 的 使 用 压力 .后 冷却 器 入 口 空气 温度 .环境 温度 .后 冷却 器 出 口 空气 温度 及 需要 处 理 的 空气 量 ,选择 后 冷却 器 








表 23-2-3 过 滤器 的 结构 原理 和 选用 






说 明 
安装 在 主管 路 ( 空 压 机 及 冷冻 干燥 器 的 前 级 ) 中 。 清 除 压缩 空气 中 的 油污 水 分 和 粉尘 等 ,以 提高 下 游 干 燥 器 的 工作 效 















作用 | 率 ,延长 精密 过 滤器 的 使 用 时 间 
7 6 
l 
出 
结 ° 图 形 符号 
2 
构 
| ж HER 
原 (进口 侧 ) 
理 
图 


(a) 螺纹 连接 型 (b) 法 兰 连接 型 


主管 路 过 滤器 АЕК 系列 的 结构 原理 图 
1 一 主体 ;2 一 过 滤 元 件 ;3 一 外 单 ;4 一 手动 排水 器 ;5 一 观察 窗 ;6 一 上 盖 ;7 一 密封 垫 
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= 
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说 明 
о атанан. 通过 过 滤 元 件 分 离 出 来 的 油水 和 粉尘 等 ,流入 过 滤器 下 部 ,由 手动 (或 自动 ) 排 
对 于 小 型 空 压 机 , 主管 道 过 滤器 可 直接 安装 在 空 压 机 的 吸 气管 上 ;对 于 大 中 型 空 压 机 ,可 安装 在 室外 空 压 机 的 进 气管 
上 ,但 与 空 压 机 主机 距离 不 超过 10m, 进 气 的 周围 环境 应 保持 清洁 .干燥 ,通风 良好 。 该 类 过 滤器 进出 口 的 阻力 不 大 于 
500Pa, 过 滤器 容量 为 Img/m”"。 通 常 主管 道 过 滤 的 空气 质量 仅 作 一 般 工业 供 气 使 用 ,如 需 用 于 气动 设备 .气动 自动 化 控制 
系统 ,还 需 在 冷冻 式 干燥 器 后 面 添置 所 需 精 度 等 级 的 过 滤器 。 目 前 ,国外 一 些 空 压 机 制造 厂商 提高 了 主管 道 过 滤器 的 过 
ДЕЖІЛЕ(Зшп,0.01шт) ,但 在 主管 道 采用 高 等 级 的 过 滤器 不 符合 经 济 原则 


选用 "ш 主管 路 过 滤器 的 最 大 流量 不 得 超过 其 额定 流量 ,来 选择 主管 路 过 滤器 的 规格 ,并 检查 其 他 技术 参数 也 要 满 













яа ші 








14 主管 道 油水 分 离 器 


主管 道 油水 分 离 器 是 指 安装 在 后 冷却 器 下 游 的 主管 道 ， 它 与 气动 系统 中 除 油 型 过 滤器 (俗称 油 雾 分 离 器 ) 
在 用 途上 有 所 区 别 。 主 管道 油水 分 离 器 〈 液 气 分 离 器 ) 是 压缩 空气 产生 后 的 第 一 道 过 滤 装 置 。 特 别 是 采用 有 油 
润滑 空 压 机 ， 在 压缩 过 程 中 需要 有 一 定量 的 润滑 油 ， 空 气 被 压缩 后 产生 高 温 、 焦 油 碳 分 子 以 及 颗粒 物 。 为 了 减少 
对 其 下 游 的 冷冻 式 干燥 器 (或 吸附 式 干燥 器 ) 、 标 准 过 滤器 等 设施 的 污染 程度 ， 经 过 后 冷却 器 之 后 ， 压 缩 空气 
(ВОК) 必须 在 进入 干燥 器 之 前 进行 一 次 粗 过 滤 。 

表 23-2-4 主管 道 油水 分 离 器 结构 及 原理 














压缩 空气 从 上 部 沿 容器 的 切线 方向 进入 油水 分 离 器 ,气流 沿 着 容器 圆周 做 强烈 旋 
转 。 油 滴 油污 ,水 等 杂质 在 离心 惯性 力作 用 下 被 甩 到 壁面 上 ,并 随 壁 面 沉 落 分 离 器 
底部 。 气 体 沿 圆心 轴线 上 的 空心 管 而 输出 


кетін 





压缩 空气 进 油水 分 离 器 时 , 受 隔 板 阻挡 产生 局 部 环形 内 流 。 由 于 重力 作用 ,油水 、 
水 分 等 被 分 离 。 该 分 离 要 求 压缩 空气 在 低压 时 速度 不 超过 lm/s, 中 压 时 速度 不 超 
过 0.5m/s, 高 压 时 速度 不 超过 0. 3m/s 





压缩 空气 管道 安装 于 装 有 水 的 分 离 器 的 底部 位 置 。 用 水 过 滤 压 缩 空 气 中 的 油水 、 
水 .杂质 等 ,清洗 效果 较 好 。 该 分 离 器 使 用 一 定时 间 后 在 容器 水 面 上 会 漂浮 一 层 油 
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15 ШЕ 
Ж 23-2-5 储 气缸 的 组 成 及 选用 
项 目 а 图 及 ük H 
作用 储 气色 是 为 消除 活塞 式 空 气压 缩 机 排出 气流 的 脉动 ,同时 稳定 压缩 空气 气 源 系统 管道 中 的 压力 和 缓解 供需 压缩 空气 流 


量 。 此 外 ,还 可 进一步 冷却 压缩 空气 ,分 离 压缩 空气 中 所 含油 分 和 水 分 





清洗 


类 气 钠 与 冷却 器 ,油水 分 离 器 等 ,都 属于 受 压 容器 ,在 每 台 储 气 钠 上 必须 配套 有 以 下 


别 | 装置 


约 10% 


组 (2) 储 气色 空 气 进出 口 应 装 有 闸阀 ,在 储 气 铅 上 应 有 指示 管内 空气 的 压力 表 


成 (3) 储 气色 结构 上 应 有 检查 用 人 和 孔 或 手 孔 
(4) 储 气色 底 端 应 有 排放 油 ,水 的 接管 和 阀门 
储 气 铅 有 立 式 和 转 式 两 种 型 式 ,使 用 时 ， 


右 图 是 储 气色 的 外 形 图 。 气 管 直径 在 1 іп 以 下 为 螺纹 连接 ,在 2in 以 上 为 法 兰 连 
接 。 排 水 阀 可 改装 为 自动 排水 器 。 对 容积 较 大 的 气色 , 应 设 和 人 和 孔 或 清洁 孔 , 以 便 检 查 或 


(1) 安 全 阀 是 一 种 安全 保护 装 园 ,使 用 时 可 调整 其 极限 压力 比 正常 工作 压力 高 


人 台 空 压 机 可 合用 一 个 储 气 把 ,也 可 每 台 
独 配 用 , 储 气 铅 应 安装 在 基础 上 。 通 常 , 储 气 把 可 由 压缩 机 制造 厂 配套 供应 





(1) 当空 压 机 或 外 部 管 网 突然 停止 供 气 (如 停电 ) ， 
仅 靠 气缸 中 储存 的 压缩 空气 维持 气动 系统 工作 一 定 
时 间 , 则 气色 容 积 了 的 计算 式 为 

y> Раб! % 
60(р|-р:) 

(2) 若 空 压 机 的 吸入 流量 是 按 气动 系统 的 平均 耗 气 
量 选 定 的 , 当 气 动 系统 在 最 大 耗 气量 下 工作 时 ,应 按 
下 式 确定 气 钠 容 积 


(qasqa Qp. £ 
= 一 一 一 一 > 一 
60 





w = = 





V (L) 











1-НЕКІН;2-Ш Ж; 
3 一 压力 表 ;4 一 安全 图 








六 一 一 突然 停电 时 气 饶 内 的 压力 ,MPa 
户 一 一 气动 系统 允许 的 最 低 工作 压力 ,MPa 
р, КАЖ ,р, =0. 1МРа 
quuw 一 一 气动 系统 的 最 大 耗 气量 ,L/min( 标 准 状态 ) 
/一 一 停电 后 ,应 维持 气动 系统 正常 工作 的 时 间 ,s 
du 一 一 气动 系统 的 平均 耗 气 量 ,L/Amin( 标 准 状态 ) 
0 一 一 气动 系统 的 使 用 压力 ,MPa( 绝 对 压力 ) „р, =0.1MPa 
1 一 一 气动 系统 在 最 大 耗 气量 下 的 工作 时 间 ,s 

















1.6 干燥 器 


压缩 空气 经 后 冷却 器 、 油 水 分 离 器 、 气 缸 、 主 管 路 过 滤器 得 到 初步 净化 后 ， 仍 含有 一 定 的 水 蒸气 ， 其 含量 的 
多 少 取决 于 空气 的 温度 、 压 力 和 相对 湿度 的 大 小 。 对 于 某 些 要 求 提供 更 高 质量 压缩 空气 的 气动 系统 来 说 ， 还 必须 


在 气 源 系 统 设置 压缩 空气 的 干燥 装置 。 


在 工业 上 ， 压 缩 空气 常用 的 干燥 方法 有 : 吸附 法 、 冷 冻 法 和 膜 析出 法 。 





表 23-2-6 干燥 器 的 分 类 、 工 作 原 理 和 选用 
пет 简 图 及 说 — Ml 
吸 | | 加 热 再 生 式 干燥 器 的 工作 原理 采用 两 个 吸附 干燥 简 ， 


ы 高 温 下 脱 附 水 分 的 特性 , 当 第 一 个 干燥 简 的 硅胶 已 经 饱 
式 


简 交 替 进行 干燥 





简 内 放置 硅胶 干燥 剂 。 利 用 硅胶 在 常温 下 吸附 水 分 、 在 


和 时 ,将 空气 切换 到 第 二 个 干燥 简 内 进行 干燥 ,而 第 一 个 
简 通 过 热风 干燥 法 使 硅胶 干燥 ,以 备 下 一 次 再 用 。 两 个 














燥 程 度 要 求 高 的 场合 


吸附 式 干燥 器 体积 小 .重量 轻 . 易 维护 ,大 气压 露点 可 达 -50~ -30Y 。 但 处 理 流量 小 , 故 适 合 于 处 理 空气 量 小 .但 干 



























压缩 空气 通过 一 个 有 制冷 剂 的 热 交 换 系 统 ,把 空气 的 
温度 降 至 露点 温度 。 当 需 冷 却 的 压缩 空气 通过 干燥 器 内 
的 热 交换 器 外 简 被 预 冷 , 再 流入 内 简 被 空气 冷却 到 压力 



































































句点 2~5C 时 ,此 时 空气 中 的 水 蒸气 被 冷凝 成 水 滴 , 从 自 
原 | 动 排水 器 排出 。 经 过 制冷 干燥 后 的 压缩 空气 再 次 于 热 交 
理 | 换 器 内 侧 加 热 ,使 其 温度 回复 到 周围 环境 的 温度 以 避免 
输出 口 结 霜 , 由 温差 出 现 发 汗 现象 而 锈蚀 管道 
| 修正 后 的 处 理 空气 量 不 得 超过 冷冻 式 干燥 器 产品 所 给 定 的 额定 处 理 空气 量 , 依 此 来 选择 干燥 器 的 规格 
рі 修正 后 的 处 理 空气 量 由 下 式 确定 
> q=q./(C C.) [1/min( 标 准 状 态 )] 
+ 式 中 9 一 “干燥 器 的 实际 处 理 空气 量 ,L/min( 标准 状态 ) 
M C1 一 一 温度 修正 系数 , 见 下 表 
器 Cs 一 一 入 口 空 气压 力 修正 系数 , 见 下 表 
冷冻 式 干燥 器 适用 于 处 理 空气 量 大 .压力 露点 温度 2~ 10C 的 场合 。 具 有 结构 紧凑 .占用 空间 较 小 .噪声 小 .使 用 维 
选 | 护 方便 和 维护 费用 低 等 优点 
АПФ 
温度 /C 
用 出 口 空气 压 
温度 修正 
系数 С, 
Қ 1 
人口 空气 压力 0.8 | 0.9 | 1.0 
修正 系数 C, 1.03 | 1.06 | 1.08 
А 
5,7 А Л 
ла 2 2 5 ТЫУ орум 
湿 空气 从 中 空 的 分 子 纤 л а ° ә 
Т. | 维 膜 内 部 流 过 时 ,空气 中 湿 压缩 空气 
膜 的 水 分 透 过 分 子 膜 向 外 壁 
作 | 析出 。 由 此 排除 了 水 分 的 
式 干燥 空气 得 以 输出 。 同 ожиң 
原 | 时 ,部 分 干燥 空气 与 透 过 их 
十 分 子 膜 外 壁 的 水 分 一 起 排 АЯЗ 
理 | 向 大 气 ,使 分 子 膜 能 连续 
т 地 排除 湿 空气 中 的 水 分 
о 
器 = 
高 分 子 中 空 隔膜 
采用 高 分 子 膜 作 为 分 离 空 气 中 水 分 的 膜 式 空气 干燥 器 ,其 优点 是 :无 机 械 可 动 件 ,不 用 电源 ,无 须 更 换 吸 附 材料 , 重 
选 | 量 轻 ,使 用 简便 ,可 在 高 温 .低温 .腐蚀 性 和 易 燃 易 爆 等 恶劣 环境 中 使 用 ,工作 压力 范围 广 (0.4~2MPa) ,大 气 露点 温 
用 | 度 可 达 -70% 。 但 膜 式 空气 干燥 器 的 耗 气量 较 大 , 达 20% ~40%。 目 前 膜 式 干燥 器 输出 流量 较 小 。 当 需要 大 流量 输 








出 时 ,可 将 若干 个 干燥 器 并 联 使 用 
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1.7 自动 排水 器 



































高 负载 型 
自动 排水 器 
高 负载 型 
动 (a) 单个 使 用 (b) 集中 排水 
И | @ 高 负载 弄 自动 排水 器 为 浮子 式 设计 ,不 需要 电源 ,不 会 浪费 压缩 空气 
载 | @@ 可 靠 ,而 用、 适合 水 质 带 污垢 的 情况 下 操作 
型 | @ 不 会 受 背 压 影响 ,适合 集中 排水 
@ 内 置 手动 开关 ,操作 及 维修 方便 
使 用 流体 压缩 空气 | 最 高 使 用 压力 /MPa 1.6 
К,(РТ)4 | 最 低 使 用 压力 /MPa 0.05 
排水 形式 i | “环境 及 流体 温度 /C 5-60 
自动 排水 六 形式 | 常 开 (在 无 压力 下 赣 门 打开 ) | 最 大 排水 量 /(1/min) | ”400( 水 在 压力 0.7MPa 的 情况 下 ) 





保证 耐 压力 /MPa 





1:2 











动 马达 带动 凸轮 旋转 , 压 下 排水 阀 芯 组 件 ,冷凝 水 从 排水 口 排出 。 它 的 人 口 为 R. 茎 (便于 与 压缩 机 输 气管 连接 ) ,排水 口 
为 R. 吧 ,动作 频率 和 排水 的 时 间 应 与 压缩 机 相 匹 配 (每 分 钟 1 次 ,排水 2s; 每 分 钟 2 次 ,排水 2s; 每 分 钟 3 次 ,排水 2s; 每 分 
钟 4 次 ,排水 2s) 


使 用 流体 яң 
最 高 使 用 压力 /MPa 1.0 @ 可 靠 性 高 /高 黏度 流体 亦 可 排出 





@ 耐 污 尘 及 高 黏度 冷凝 水 ,可 准确 开 闭 阀门 排水 
上 @ 排水 能 力 大 ,一 次 动作 可 排出 大 量 的 水 
5-60 @ 防止 未 端 机 器 发 生 故 障 
гу еза нь ӨШКЕН ЕР ХАН 2k , БИ ЕГИ ПЕ 2 52k TE 
后 产生 的 异物 损害 后 面 的 机 器 ,排水 口 可 装 长 配 管 
耗 电量 /W А @ 可 直接 安装 在 压缩 机 上 


注 : 参考 SMC 样本 资料 。 
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2 空气 管道 网 络 的 布局 和 尺寸 配备 
2.1 气动 管道 最 大 体积 流量 的 计算 因素 


决定 气动 管道 最 大 体积 流量 的 因素 是 : 耗 气 设备 的 数量 以 及 它们 所 需 的 空气 消耗 量 ， 耗 气 的 程度 (并非 所 
有 设备 都 在 同一 时 间 内 消耗 空气 ) ， 耗 气 设备 和 网 络 中 的 损耗 泄漏 ， 以 及 耗 气 设 备 的 负载 循环 。 


22 空气 设备 最 大 耗 气 均 值 的 计算 


ЖЕЗБИН V. (1/8) 可 以 通过 下 面 的 公式 得 出 


р 
.= 之 (A. KV. >F ] (23-2-1) 





式 中 “一 一 操作 变量 ; 

不 同 耗 气 设备 的 数量 ; 

4, 一 一 耗 气 设备 数量 ; 

WV 一 一 每 台 设 备 的 耗 气量 ，L/s; 
CD, 一 一 负载 循环 ,% ， 见 表 23-2-8; 








у. ЖАРИ, 1/5, 
对 上 式 进 行 修正 后 得 到 空气 设备 最 大 耗 气量 计算 式 


у у Е, ) р Е. І, 2 
-二 кый 一 一 х 
ж й У. хт00 "100100 


式 中 EE 一 一 为 将 来 系统 扩容 预 留 出 的 消耗 量 ， 如 359%; 








VV 最 大 一 一 最 大 耗 气量 。 
流量 翻 一 番 (х2) 的 目的 是 平衡 设备 在 高 峰 负载 时 的 耗 气 值 。 经 验 表 明 ， 空 气 的 耗 气 均值 在 其 最 大 耗 气量 的 
20%~60% 之 间 。 


表 23-2-8 


耗 气 设备 气动 拧紧 工具 
ањ |і [в | m L в [уюш шн ы 
Ж 23-2-9 
9 | 10 
0.94 | 0.89 | 0.86 | 0.83 二 аил 0.71 


ЕЕ 
23 气动 管道 网 络 的 压力 损失 












2 [з [14 [5 
0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.65 


100 











2.3.1 影响 气动 管道 网 络 的 压力 损失 的 主要 因素 


影响 气动 管道 网 络 的 压力 损失 的 因素 有 : 管道 长 度 、 管 道 直径 、 管 接 件 的 数量 及 类 型 ( 变 径 、 弯 道 ) ЖЫН 
中 压力 流量 及 管道 泄漏 等 。 

管道 越 长 ， 损 失 就 越 大 ， 这 主要 是 由 于 管 壁 粗 糙 和 流速 引起 的 。 表 23-2-10 反映 了 管 径 $8=25mm， 管 长 1= 
10т 的 管道 内 不 同 的 压缩 空气 流量 的 压力 损失 情况 。 
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管道 中 闸阀 、L 形 、T 形 接头 、 变 径 等 连接 件 对 流动 阻力 具有 很 大 影响 。 为 了 方便 工程 计算 ,不 同 的 管 接 件 
在 不 同 直径 情况 下 都 有 一 个 相应 的 转换 成 该 直径 的 等 效 长 度 ， 见 表 23-2-11。 
表 23-2-10 




















流量 /L ' s- 压力 损失 Ap/bar 


0. 005 


流量 /L в”! 压力 损失 Ар/Һаг 


0. 04 








0. 02 




















T 形 接头 











变 径 (2d-d) 

















2.3.2 气动 管道 网 络 的 压力 损失 的 计算 举例 


例 1 下 列 的 管 接 件 要 安装 在 内 径 为 23mm 的 压缩 空气 管线 内 : 2 个 闸阀 、4 个 工 形 接头 、1 个 变 径 接 头 、2 个 T 形 接头 。 要 
获得 正确 有 效 的 管道 长 度 ， 计 算 需 增加 多 少 同等 直径 长 度 的 管道 ? 
解 : 
管道 长 度 /m | : Тенк =2x0.3+4x1.5+1x0.6+2x2.0=11.2m 






Гак 三 了 实际 十 > ЕГІЗ 
式 中 n 一 管 接 件 的 数目 ; 
Ls 一 一 实际 等 效 长 度 ; 
Lgk 一 一 计算 压力 损失 的 管道 计算 长 度 。 
凭 经 验 简化 得 出 公式 的 近似 值 为 Lak =1. 6р о 
工程 设计 中 ,管道 的 直径 和 长 度 (包括 由 球阀 、 
管 接 件 引 起 的 等 效 长 度 ) 、 实 际 工作 压力 和 流量 是 已 知 
的 ， 通 过 图 23-2-2 可 求 得 管道 压力 损失 。 
例 2 当 压 缩 空气 通过 长 度 为 200m、 内 径 估计 为 40mm 
的 管道 时 会 形 失 多 少 压力 ? 
解 ， 假设 体积 流量 为 6L/s， 操 作 压 力 为 7bar， 如 图 23-2- 


2 所 示 ， 如 果 按 照 @ 到 @ 的 顺序 依次 键入 输入 值 ， 那 么 @ 就 代 
表 损 失 的 压力 Ap= 0. 00034bar。 


2.4 泄漏 的 计算 及 检测 
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管道 压力 损失 / bar 在 不 同 的 压力 下 ,泄漏 孔 与 泄漏 率 的 关系 见 图 
图 23-2-2 管道 压力 损失 的 解析 图 23-2-3, 
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泄漏 率 /ma min 





| | | 
| | | 
27 335 4 5 


6 7 
孔 的 直径 /mm 


图 23-2-3 在 不 同 压力 下 ， 泄 漏 孔 与 泄漏 量 的 关系 


压缩 空气 的 成 本 上 升 ， 需 要 十 分 注意 。 管 道 方面 小 小 的 泄漏 将 导致 成 本 急剧 增加 。 图 23-2-3 表明 在 不 同 的 
压力 条 件 下 ， 泄 漏 孔 与 泄漏 率 的 关系 : 一 个 直径 为 3. Smm 的 小 孔 在 6bar 压力 下 ， 它 的 泄漏 量 为 0. Sm3ymin ， 相 
当 于 30m3/h。 


2.4.2 泄漏 造成 的 经 济 损失 


泄漏 的 定义 是 因 裂 颖 而 导致 的 压缩 空气 的 损耗 ， 如 表 23-2-12 所 示 。 对 于 b= lmm 的 泄漏 孔 ， 每 年 将 造成 
1143 元 的 电费 损失 (电费 以 0. 635 元 /kW 计算 ) 。 


每 小 时 功率 耗 电 /kW 


0.3 


表 23-2-12 











漏 孔 直径 /mm 6bar 时 的 空气 损耗 /Ls-! 









每 年 电费 损失 (每 年 以 6000h 计算 )/ 元 
1143 











3.1 11811 








8.3 31623 








33 125730 


2.4.3 泄漏 率 的 计算 及 举例 
与 漏 油 、 漏 电 不 同 的 是 ， 泄 漏 的 压缩 空气 不 会 对 环境 造成 危害 。 因 此 ， 人 们 通常 不 太 重 视 被 漏 掉 的 压缩 







常见 的 计算 泄漏 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 在 不 开启 任何 耗 气 设备 的 情况 下 ， 经 过 一 段 时 间 ， 根据 储 气 钢 的 压力 
下 降 来 计算 它 的 泄漏 量 ， 见 式 (23-2-2) 


у, = (Papa) А (23-2-2) 
式 中 VW 一 一 泄漏 量 ，L/min; 

WV 一 一 储 气 简 的 容量 ,，L; 

pA 一 一 储 气 简 内 的 原始 压力 ，bar; 

pg 一 一 储 气 简 内 的 最 终 压 力 ，bar; 

:一 一 时 间 ，min。 

例 1 经 测量 ， 容 积 Vi 为 500L 的 储 气 简 在 30min 的 时 间 内 压力 р, 从 9bar 下 降 到 7bar。 请 问 该 系统 的 泄漏 率 是 多 少 ? 
根据 式 (23-2-2) ， 系 统 泄漏 率 V. 为 
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500х(9-7 
Vi те, = 33. 3L/min 


男 一 种 是 当 系统 产生 了 泄漏 后 〈 无 开启 任何 耗 气 设备 ) ， 为 维持 系统 的 正常 工作 压力 ， 空 压 机 需 间 断 性 地 向 
系统 补充 压缩 空气 ， 通 过 空 压 机 重新 开机 的 时 间 ， 计 算 它 的 泄漏 量 ， 见 式 (23-2-3) 
11Х100 


„= А 
ат” (23-2-3) 





式 中 有 一 一 泄漏 损耗 率 ，%; 
0 一 一 重新 填 满 系统 所 需 的 时 间 ，min; 





例 2 重新 填 满 系统 所 需 的 时 间 1, = Imin。10min 之 后 ， 空 压 机 重新 开启 ШЖ L. 为 
1x100 
10+1 
值得 注意 的 是 ， 泄 漏 率 如 果 超 过 空 压 机 容量 的 10% 就 应 视 作 和 警告 信号 。 如 果 需 更 精确 计算 泄漏 率 ， 可 考虑 
取 空 压 机 若干 个 补充 周期 的 平均 值 ( 见 图 23-2-4) 。 





„= =9.1% 


V, x s 
i=1 


W = — 


ЕЕ ү 加 шіт; рч 


7 一 一 测量 总 时 间 ，min。 
#J3 “ЙІН, fE 10min 内 ， 空 压 机 的 容量 V 为 
Зт?/тіп, nn 为 5 次 ， 总 的 补充 时 间 是 2min， 这 就 产生 了 
监测 时 间 /min 下 面 的 泄漏 率 。 
图 23-2-4 补充 周期 根据 式 (23-2-4) ， 得 知 V, 为 3m3/min， 
қалада бт?/тіп 
10 
事实 上 ，0. бт?/тіп 的 泄漏 相当 于 空 压 机 容量 (3m3/min) 的 20% ， 应 视 作 一 个 警告 信号 。 


2.4.4 泄漏 检测 系统 


常规 检测 泄漏 的 方法 是 用 肥皂 溶液 刷洗 可 能 泄漏 的 部 位 ， 有 气泡 就 表示 有 泄漏 。 还 有 一 种 用 于 压缩 空气 网 络 
系统 的 检测 方法 ， 见 图 23-2-5， 通 过 压力 传感器 测 
得 压力 数据 ， 再 通过 信号 转换 由 电脑 作出 数据 评估 。 


24.5 压缩 空气 的 合理 损耗 


不 漏 气 的 理论 定义 是 10mbar/s 101/5 的 泄漏 速 
度 。 然 而 ， 在 实际 操作 中 并 没有 这 种 要 求 。 泄 漏 速 
度 在 10mbar/s、2L/s 到 10тһаг/в, 51/8 是 比较 合适 
的 。0. 6bar 的 压力 损耗 对 操作 压力 在 消耗 点 时 为 
7bar 的 系统 来 说 时 一 个 可 以 接受 的 数值 。 

在 自然 界 中 ， 尽 管 空气 取 之 不 尽 ， 但 通过 电能 
转换 成 压缩 空气 能 源 的 代价 是 昂贵 的 。 合 理 地 使 用 图 23-2-5 用 于 压缩 空气 网 络 系统 的 泄漏 检测 系统 
压缩 空气 能 源 是 工业 界 重 要 经 济 指标 之 一 。 目 前 ， 

在 气动 系统 中 ， 应 用 的 压缩 机 往往 是 现代 的 ， 但 采用 的 压缩 空气 网 络 却 仍然 是 陈旧 、 粗 糙 的 ， 经 常 有 50% 的 电能 
被 浪费 了 。 因 此 解决 泄漏 、 节 约 能 耗 是 工程 师 需 要 关心 并 完成 的 重要 工作 之 一 。 
0. 03bar 在 空气 网 络 管道 中 压力 损失 是 不 可 避免 的 。 我 们 期 望 压 力 损失 的 值 控制 在 : 


主 气管 道 0. 03bar 
分 气管 道 0. 03bar 





(23-2-4) 

















AAA 


ЧАМ МЫ [АЛ 
ымыны 


时 间 数据 评估 


连接 管道 0. 04bar 
干燥 管道 0. 3bar 
过 滤 管 道 0. 4bar 
三 联 件 及 管道 0. 6bar 
总 压力 降 1. 4bar 


25 压缩 空气 网 络 的 主要 组 成 部 分 
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@ 主管 道 ” 它 将 压缩 空气 从 压缩 机 输送 给 有 需要 的 车 间 ( 见 图 23-2-6) 。 


@ 分 气管 道 ( 单 树枝 状 、 双 树枝 状 、 环 状 网 络 管 
ІШ) 通常 是 一 个 环 路 。 它 把 车 间 里 的 压缩 空气 分 配 到 
各 工作 场所 。 

@ 连接 管道 ” 它 是 永久 分 配 网 中 的 最 后 一 环 ， 通 
常 是 一 根 软 管 。 

@ 分 支管 道 ”这 根 管道 从 分 气管 道 通 到 某 一 地 
方 。 它 的 终端 是 一 个 死结 ， 这 样 做 的 好 处 是 节约 
管道 。 

环 路 ”这 种 类 型 的 管道 呈 封 闭环 状 。 它 的 好 处 
是 在 管道 中 某 些 单独 部 分 堵塞 的 情况 下 仍然 可 以 向 其 他 
地 方 提供 压缩 空气 ， 当 邻近 地 方 (如 A 处 ) 消耗 压缩 
空气 的 同时 ， 其 他 位 置 (如 B 处 ) 仍然 有 足够 的 压力 ; 
公称 通 径 也 很 小 。 

@ 管 接 头 和 附件 ”如 图 23-2-6 所 示 为 配备 了 最 重 
要 元 件 的 系统 示意 图 ， 包 括 系 统 中 用 来 控制 压缩 空气 流 
动 和 元 件 装 配 的 部 分 。 需 要 强调 的 是 ， 因 为 冷凝 水 的 缘 
故 ， 各 条 连接 管 路 应 该 连接 在 分 配 管 路 的 顶端 ， 这 就 是 
所 谓 的 “天 鹅 颈 " 。 排 除 冷凝 水 的 分 支管 道 安装 在 气动 
网 络 中 位 置 最 低 处 的 管道 底部 。 如 果 冷 凝 水 排水 管 和 管 
道 直 接连 接 ， 则 必须 确保 冷凝 水 不 会 因 压缩 空气 的 流动 
而 被 一 起 吹 入 管道 。 


25.1 压缩 空气 管道 的 网 络 布局 


压缩 空气 供 气 网 络 有 三 种 供 气 系统 : 
Ф 单 树枝 状 网 络 供 气 系统 ; 

@) 双 树 枝 状 网 络 供 气 系统 ; 

@ 环 状 网 络 供 气 系统 。 





8 一 球阀 ; 
(364); 
水 装置 ; 


ІҢ 23-2-7 所 示 的 环 状 网 络 供 气 系统 阻力 损失 最 小 ， 压 力 稳定 ， 


2.5.2 压缩 空气 应 用 原则 


图 23-2-6 系统 示意 图 
1 一 主管 道 ， 2 一 环 状 网 络 管道 (分 气管 ); 3 一 连接 管道 ; 
4 一 空 压 机 站 ; 5 一 90? 的 肘 接 管道 ; 6 一 墙 箱 ; 7 一 管道 ; 


9 一 90" 肘 接 接头 ; 10 一 墙 面 安装 件 ; 11 一 管道 件 
12 一 过 滤器 ;13 一 油 筋 器 ;14 一 驱动 器 ; 15 一 排 
16 一 软 管 ; 17-24 ЖЫН; 18— ЕЮ (ІНІМ) 


供 气 可 靠 。 


压缩 空气 的 应 用 原则 : 应 对 系统 消耗 的 总 量 进 行 准确 的 计算 ， 选 择 合适 的 空 压 设备 用 量 及 压缩 空气 的 质量 等 
级 。 为 了 确保 压缩 空气 的 质量 ， 应 从 大 气 进 入 空 压 机 开始 ， 直 至 输送 到 所 需 气 动 系统 及 设备 之 前 ， 每 一 过 程 都 需 
对 压缩 空气 进行 必要 的 预 处 理 。 对 于 空气 质量 等 级 要 求 的 一 个 原则 : 如 果 系 统 中 某 一 个 系统 和 气动 设备 需要 高 等 
级 的 压缩 空气 ， 则 必须 向 该 系统 提供 与 其 所 需 等 级 相 适 应 的 压缩 空气 ， 如 无 需 高 等 级 压缩 空气 ， 则 提供 与 它 相应 
等 级 的 压缩 空气 便 可 。 即 使 同一 个 气动 设备 有 不 同 空气 质量 等 级 需求 ， 也 应 该 遵守 这 一 经 济 原则 。 追 求 压缩 空气 


清洁 的 愿望 是 无 止境 的 ， 但 应 注意 如 下 事项 。 


(D 选择 系统 所 需 的 足够 的 压缩 空气 容量 和 压缩 空气 的 质量 等 级 标准 。 
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| (b) 





图 23-2-7 环 状 网 络 供 气 系统 


@ 如 果 系 统 中 有 不 同 压力 等 级 的 压缩 空气 要 求 ， 从 经 济 角度 出 发 ， 可 考虑 局 部 压力 放大 ( 增 压 器 ) ， 避 免 整 
个 系统 应 用 高 等 级 的 压缩 空气 。 

@ 如 系统 有 不 同 质量 等 级 的 压缩 空气 的 需求 ， 从 经 济 角 度 出 发 ， 压 缩 空 气 还 是 必须 集中 筹备 ， 然 后 对 所 需 
高 等 级 空气 按照 “用 多 少 处 理 多 少 ” 的 原则 进行 处 理 。 

@ 空 压 机 吸 和 人 口 应 干净 、 无 灰尘 、 通 风 条 件 好 、 和 干燥。 应 充分 注意 : 温暖 潮湿 的 气候 ， 空 气 在 压缩 过 程 中 
将 生成 更 多 的 冷凝 水 。 

@ 对 于 气动 系统 某 些 设备 同时 耗 气 量 较 大 的 状况 ， 应 在 该 气动 支 路 安装 一 个 小 型 储 气 负 ， 以 避免 压力 波动 。 

@ 应 该 在 气动 网 络 管道 最 低 点 ， 安 装 收集 冷凝 水 的 排除 装置 。 

@ 选择 合理 的 空气 网 络 管 路 、 管 接 件 和 附件 。 

@ 应 为 将 来 系统 扩容 预 留 一 定 的 压缩 空气 用 量 。 


2.6 管道 直径 的 计算 及 图 表 法 


(1) 管道 直径 的 计算 
气 源 系统 中 的 管道 直径 与 其 通过 的 流量 、 工 作 压 力 、 管 道 长 度 和 压力 损失 等 因素 有 关 。 


5 
1, 
а= |1.6х10%ху%5х (23-2-5) 
№ Архр, 





式 中 d 一 一 管道 内 径 ，m; 
p! 一 一 工作 压力 ， bar; 
Ap 一 一 压力 损失 ，Pa， 应 该 不 超过 0. 1bar; 
[一 一 管道 的 名 义 长 度 ，m， 经 过 综合 计算 修正 后 ; 
V 一 一 流量 ， т3/5, 
例 在 一 个 300m 长 的 直 管 道 ， 流 量 为 21m3ymin (0. 350m3/s) ， 工 作 压 力 为 7bar (等 于 700000Pa) 时 ， 管 道 直径 d 应 是 


多 少 ? 
“А1. 6хт10' хо. 35185 х300 
4= | турлор ^9 099m=100mm 


(2) 利用 J Guest Gmbh 表 查 管道 直径 
根据 Guest Gmbh 表 ( 见 表 23-2-13)， 可 以 管道 长 度 和 流量 求 聚 酰胺 管道 外 径 (单位 mm) 的 近似 值 。 
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Ж 23-2-13 J Guest Gmbh Ж 
直径 /mm 








注 : 对 于 环 状 的 管道 来 说 ， 它 的 流量 将 被 分 流 ， 管 道 长 度 也 将 减 为 原来 的 一 半 。 


例 在 有 效 长 度 为 300m 的 环 状 管 路 中 ,流量 为 2m3y/min， 工 作 压 力 为 7bar 时 ， 管 道 直 径 d 应 是 多 少 ? 

解 : 因为 管道 是 环 状 管 路 ， 因 此 它 的 流量 和 管道 长 度 均 减 半 ， 分 别 为 1000L/min 及 150m， 按 表 23-2-13 可 查 得 管道 直径 
为 18mm。 

(3) 利用 管道 直线 列 线 图 查 管道 直径 

当 已 知 管道 长 度 (包括 管 接 件 的 压力 损失 转换 成 管道 长 度 ) 、 流 量 、 工 作 压 力 和 管道 的 压力 降 ， 可 用 图 23- 
2-8 查找 相应 的 管道 直径 а. 

如 管 长 300m， 流量 Im3/h, TAEFEJJ 8bar， 压力 损失 Ap 为 0. 1bar， 按 步骤 @ 到 @ 得 到 D 轴 上 的 交点 ,管道 
直径 等 于 100mm。 





图 23-2-8 管道 直线 列 线 图 


27 主管 道 与 支管 道 的 尺寸 配置 


主管 道 与 支管 道 的 配置 可 参照 表 23-2- 14。 
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Ж 23-2-14 主管 道 与 支管 道 的 配置 






支管 路 数量 (支管 道 ) 






主管 道 ( 环 状 网 络 管道 ) 








mm 




















例如 : 内 径 为 Slmm 的 主管 道 能 提供 16 根 直径 为 13mm 的 支管 道 、 或 8 根 直径 为 19mm 的 支管 道 、 或 4 根 直 
径 为 25mm 的 支管 道 、 或 2 根 直径 为 38mm 的 支管 道 、 或 1 根 直径 为 51mm 的 支管 道 。 
如 果 提 供给 耗 气 设 备 的 压力 太 低 ， 原 因 可 能 是 以 下 某 种 : 


Q) 分 配 网 络 的 设计 不 当 ， 或 压缩 机 容量 不 够 ; @ 过 滤器 被 堵 住 了 ; 

@ 气 路 管道 过 细 ; О 接头 和 过 渡 连 接 件 的 尺寸 太 小 ; 

@ 泄漏 率 大 ; @ 太 多 的 工 形 接头 (增加 了 压力 损失 ) 。 
3 к 器 

Ж 23-2-15 

















工作 原理 说 明 








工厂 气 路 中 的 压力 ,通常 不 高 于 
1.0MPa。 因 此 在 下 列 情 况 时 ,可 利用 
增 压 阀 提供 少量 ,局部 高 压气 体 

(1) 气 路 中 个 别 或 部 分 装置 需 用 高 压 

(2) 工 厂 主 气 路 压力 下 降 , 不 能 保证 
气动 装置 的 最 低 使 用 压力 时 ,利用 增 压 
阀 提 供 高 压气 体 ,以 维持 气动 装置 正常 
工作 

(3) 不 能 配置 大 口径 气 氏 ,但 输出 力 
又 必须 确保 

(4) 气 控 式 远 距离 操作 ,必须 增 压 以 
弥补 压力 损失 

(5) 需 要 提高 联动 缸 的 液压 力 

(6) 和 希望 缩短 向 气 负 内 充气 至 一 定 压 
力 的 时 间 


输入 气压 分 两 路 ,一 路 打开 单 向 阀 小 气 饶 
的 增 压 室 4 和 B, 另 一 路 经 调 压 阀 及 换 向 阀 
向 大 气缸 的 驱动 室 有 充气。 驱动 室 4 排 气 。 
这 样 ,大 活塞 左 移 ,带动 小 活塞 也 左 移 , 使 小 
气缸 有 室 增 压 , 打 开 单 向 阀 从 出 口 选 出 高 压 
气体 。 小 活塞 移动 到 终端 ,使 换 向 阀 切换 , 则 
驱动 室 4 进 气 ,驱动 室 B 排 气 ,大 活塞 反 向 运 
动 , 增 压 室 4 增 压 ,打开 单 向 阀 从 出 口 送出 高 
压气 体 。 出 口 压力 反馈 到 调 压 阀 ,可 使 出 口 
压力 自动 保持 在 某 一 值 。 当 需要 改变 出 口 压 
力 时 ,可 调节 手 轮 , 便 得 到 在 增 压 范围 内 的 任 
意 设 定 的 出 口 压力 。 若 出 口 反馈 压力 与 调 压 
阀 的 可 调 弹簧 力 相 平衡 , 增 压 阀 就 停止 工作 ， 
不 再 输出 流量 









1 一 驱动 室 4;2 一 驱动 室 В; 
3 一 调 压 阀 ;4 一 增 压 室 В; 
5 一 增 压 室 4;6 一 活塞 ; 
7 一 单 向 阀 ;8 一 换 向 阀 ; 
9 一 出 口 侧 ;10 一 入 口 侧 





4 压缩 空气 的 质量 等 级 


4.1 影响 压缩 空气 质量 的 因素 


压缩 空气 可 分 为 过 滤 干 燥 压 缩 空气 及 过 滤 干 燥 经 油 雾 润滑 的 压缩 空气 。 为 了 确保 气动 控制 系统 和 气动 元 器 件 正常 
工作 ， 必 须 使 压缩 空气 在 一 个 压力 稳定 、 干 燥 和 清洁 的 状态 。 任 何 情况 下， 要求 过 滤器 去 除 大 于 40шп 的 污染 物 (标准 
滤芯 )。 压 缩 空气 经 处 理 后 应 为 无 油 压缩 空气 。 当 压缩 空气 润滑 时 ， 必 须 采用 DIN 51524- HLP32 规定 的 油 : 40C 时 油 的 
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黏度 为 32cSt。 油 和 雾 不 能 超过 25mg/m”( DIN 1508573-1 第 5 类 )。 一 旦 阀 使 用 润滑 的 压缩 空气 ， 以 后 工作 时 ， 就 必须 一 
直 使 用 ， 因 为 油 雾气 体 将 冲 走 元 件 内 基本 润滑 剂 ， 从 而 导 臻 故障。 另外， 系统 千 万 不 能 过 度 涧 滑 。 为 了 确定 正确 的 油 
雾 设 定 ， 可 进行 以 下 简单 的 “ 油 雾 测试 " : 手持 一 页 白 纸 ， 在 控制 气缸 最 远 阀 的 排 气 口 (不 带 消声器 ) 约 10cm 距离 ， 
经 一 段 时 间 后 ， 白 纸 呈 现 淡 黄 色 ， 上 面 的 油 滴 可 确定 是 否 过 度 润滑 。 排 气 消声器 的 颜色 和 状态 则 提供 了 过 度 润滑 的 证 
Bš, 醒目 的 黄色 和 滴 下 的 油 都 表明 润滑 设置 设 定 的 油 量 太 大 。 受 污染 或 不 正确 润滑 的 压缩 空气 会 导致 气动 元 件 的 寿命 
缩短 ， 必 须 至 少 每 周 对 气 源 处 理 单元 的 冷凝 水 和 润滑 设 定 检 查 两 次 。 这 些 操作 必须 列 入 机 器 的 保养 说 明 书 中 。 即 使 需 
使 用 润滑 的 压缩 空气 ， 油 雾 器 也 应 尽 可 能 直接 安装 在 气缸 的 上 游 ， 以 避免 整个 系统 都 使 用 油 雾 空气 。 为 了 保护 环境 ， 
尽 可 能 不 用 油 雾 器 。 特 殊 应 用 场合 有 可 能 需要 精细 压缩 空气 过 滤器 。 

不 良 的 压缩 空气 将 造成 气 氏 和 阀 的 密封 圈 以 及 移动 部 件 迅 速 磨损 ， 阀 受到 油污 ， 消声器 受到 污染 ， 管 道 、 
阀 、 气 缸 和 其 他 元 件 受到 腐蚀 ， 润 滑 剂 被 破坏 等 。 对 某 些 特殊 加 工 领域 ， 如 医药 、 食 品 、 电 子 等 行业 ， 和 逃逸 出 去 
的 压缩 空气 会 损坏 其 产品 。 

影响 压缩 空气 的 质量 有 两 个 方面 : 压缩 空气 的 来 源 与 压缩 空气 的 产生 及 储存 设备 。 

() 压缩 空气 的 来 源 ”正确 选择 压缩 机 的 安放 地 点 是 很 重要 的 。 压 缩 空气 的 进 气 口 应 选 在 温度 低 、 无 尘埃 的 
地 方 。 如 将 压缩 机 房 建 在 通风 良好 而 宽敞 处 ， 避 免 空 压 机 的 吸 气 口 面 对 锅炉 房 蒸气 泄漏 处 。 

@ 压缩 空气 的 产生 与 储存 设备 ”选择 合适 的 压缩 机 (有 油 还 是 无 油 润滑 ) ; 注意 压缩 机 进 气 口 过 滤器 的 过 滤 
状况 、 储 气 铅 和 管道 中 的 铁锈 、 管 道 密封 剂 ; 管道 件 加 工 残 留 的 固态 颗粒 及 储存 设备 中 是 否 有 水 。 压 缩 空 气质 量 
等 级 见 表 23-2-16 (空气 微粒 含量 的 等 级 ) 。 


4.2 净化 车 间 的 压缩 空气 质量 等 级 


表 23-2-16 ISO 14644. 1 空气 微粒 含量 的 等 级 、 颗 粒度 限制 微粒 - т? 


最 大 含油 量 | 压力 露点 最 
/mg 


` "т? 
0.01 
0.1 














ISO 第 一 级 


ISO 第 二 级 -40 
150 第 三 级 1.0 -20 
ISO 第 四 级 +3 
150 第 五 级 +7 
150 第 六 级 +10 
ISO 第 七 级 不 规定 
ISO 第 八 级 

150 第 九 级 


4.3 不 同行 业 、 设 备 对 空气 质量 等 级 要 求 


对 不 同 种 类 的 设备 ， 推 荐 不 同 质量 等 级 的 压缩 空气 ， 见 表 23-2-17。 
表 23-2-17 

































最 大 含油 量 推荐 的 过 滤 度 
Zum ж /тр+ т? 
5 40 
清洗 40 +10 40 
焊 机 40 +10 40 
机 床 40 +3 40 
气 饶 40 +3 ы 
ІМ 40 sË 50 +3 40 或 50 
包装 领域 40 +Š 5-1 
Fi fil НЕ 5 +3 5-1 
测量 空气 领域 1 +3 5-1 
2 1 5-1 
1 5-1 
1 5-1 
0 





0.01 -0. 
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5 压缩 空气 站 、 增 压 器 产品 
5.1 环保 冷媒 冷冻 式 干燥 器 (SMC) 


型 号 标记 : IDFA и к= 














а 
Ж 23-2-18 
主要 技术 参数 
规格 形式 型 号 IDFA3E-23 | IDFA4E-23 | IDFA6E-23 | IDFA8E-23 |IDFA11F- eee IDFA37E- 23 
空气 流量 | 出口 压力 露点 3C | 12 273 
31 








(ANR)? | нож 7а Жош жш с 347 
/т?.һ!| 出 口 压力 露点 109 I 1 382 








“ 进口 空气 温度 /SC 35 
值 А/С 25 


230 өні 
使 用 流体 压缩 空气 
















































































使 | 进口 空气 温度 /SC 5-50 
N" 最 小 进口 空气 压力 /MPa 0. 15 
围 | 最 大 进口 空气 压力 /MPa 1.0 

2~40( 相 对 湿度 不 大 于 85% ) 

单 相 AC220~240(50Hz) 电 压 可 变 范围 -10% 外 
中 8 8 КЕНЕТТЕН 
规 1.2 1.2 
Ж | Жнш?/у 180 180 

电流 保护 器 /A 

噪声 (在 50Hz 电压 下 )/dB 
冷凝 器 š 散热 板 管 型 冷却 方式 
冷媒 HFC134a HFC407C 
冷媒 填充 量 /g 150~5 | 200~5 290~5 | 470~5 | 420~5 | 730~5 
空气 进出 口 口 径 % % А I | 1 | 1% 
排水 口 口 径 ( 管 外 壁 尺寸 )/mm 10 
涂 装 规格 密 胺 树脂 烘 烤 涂 装 
颜色 本 体外 壳 :10Y8/0. 5( 白色 ) 
质量 /kg 18 22 з | 3 28 62 
对 应 空 压 机 (标准 型 )/kW 2,2 3.7 5.9 7,5 11 15 22 37 

Q) АМЕ 是 指 温度 20% ,1 个 大 气压 和 相对 湿度 65% 的 状态 

@ 此 数值 是 在 额定 状态 下 的 

@ 请 安装 漏电 保护 器 (感度 30mA ) 


а) 出 现 短期 电力 不 足 (包括 连续 电力 不 足 时 ,再 启动 可 能 比 正常 情况 下 所 用 的 时 间 要 长 ,或 由 于 有 保护 电路 ,即使 来 电 也 
有 可 能 不 能 正常 启动 ) 
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= 





IDFA3E 





















IDFA3E 473 ИККЕ Е жє 73 


[IDFA4E~ ПЕ] ПЕ 














型 号 | 口径 尺寸 





IDFA4E % 
IDFA6E x 
IDFA8E КД 
IDFA1IE % 





ІрЕА15Е 
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处 Je PK ү 





IDFA22E-37E 














5.2 ШЕ 系列 冷冻 式 空 气 干燥 器 (SMC) 


表 23-2-19 








处 理 空气 量 


干燥 器 型 号 (ANR) кажы 













IDF120D 
IDF150D 
IDF190D 


IDF240D 
IDF370B® 









三 相 
AC220V 
























Q) 在 下 列 条 件 下 : 
系 列 进口 空气 压力 进口 空气 温度 环境 温度 出 口 空气 压力 露点 
/MPa ж ж 
IDF55C-240D 
0.7 32 10 
IDF370B 





(2 ШЕЗ70В 为 水 冷 式 冷凝 器 ,其 余 系列 为 风 冷 式 冷凝 器 















型 号 标记 
ш 尺寸 大 小 
“ЕЗШЕ 
370kW 
接管 口径 人 
记号 | 接管 口径 接管 口径 
60 法 兰 6B 法 兰 6 






适合 尺寸 大 小 
IDF50 C~240D 





三 相 不 同 电压 
(内 置 变 压 器 ) 
АС:220У,240У| IDF120D~240D 
380V,400V, 
415У,440У 















































注 :H 和 MJR 和 SS 和 TA 和 HL 和 KM 不 能 组 合 ,其 他 多 个 可 选项 的 组 合 , 按 字母 顺序 排列 表示 
外 形 尺寸 
IDF15C~75C 












ипе 力 表 
蒸发 温度 表 
(шу AC 规 格 ] 





















IDF55C 405(610) | 722 
IDF75C 405(610) | 722 














.(  ) 是 可 选项 规格 的 冷却 压缩 空气 用 的 尺寸 
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ж 
外 形 尺寸 
IDF120D~240D 
通风 方向 





连接 口径 
(Л5 10K) 









带 膜 绝缘 孔 圈 











型 号 进出 口 连接 | 4 | 8 | с | р K 
IDF120D IS 10K 2В615 © 

і = = 650 | 1200 | 1300 | 325 780 
IDF150D JIS 10K 3B 法 兰 











IDF190D JIS 10K 3B 法 兰 1510 | 1320 
IDF240D JIS 10K 4B 法 兰 770 1550 | 1640 


375 








IDF370B 


空气 进口 空气 出 口 


接管 口径 
(IS 10K 6B) 






(400) 





(Rc11⁄4) 


冷却 水 进口 














高 温 进 气 型 (IDU) 冷冻 式 空气 干燥 器 (5МС) 





型 号 标记 : 
IDU|4|E - [0] - 
Кы) Т 可 选项 
螺纹 种 类 
尺寸 大 小 空 压 机 功率 无 记号 [ R 无 记号 无 
+ | 22kw саса С ЕТІНЕН 
- == N [рт н | 中 压 空 所 用 (自动 排水 器 使 用 金属 杯 ) 
5.5 K | 让 压 空气 用 〈 目 动 排水 器 使 用 带 液 位 计 的 金属 杯 ) 
电压 L анка 
Шыны М | 带电 动 式 自动 排水 器 
20| 单 相 220V АС в а Е 
S | 端子 台 连 接 ( 仅 对 单 相 110V АС) 
T | 汕 运 转 异常 信号 端子 台 


注 :R 和 S 不 能 组 合 ( 因 R 上 含 S 功 能 ), S 和 T 不 能 组 合 ( 因 T 上 含 S 功 能 )， 
其 他 可 选项 多 个 组 合 的 场合 , 按 字母 顺序 排列 表示 
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Ж 23-2-20 
ж 格 
处 理 空气 量 
@ 漏电 开关 | 自动 排水 器 压 机 
(АМК) h 
型 号 š 
Zmš + min `! 
IDU3E 0.32 
IDU4E 0.52 
IDU6E 0.75 
@ 测定 条 件 :进口 空气 压力 为 0.7MPa ,进口 空气 温度 为 55%C ,环境 温度 为 32%C НПЗ НОР 10 











Жж-Ж Жо 











通风 方向 


с» 
排水 管 :外 径 轴 0 
(螺纹 记号 N 的 场合 :p38in ) 
(820) 





























压缩 空气 进口 一 
压缩 空气 出 口 一 





5.4 ЮРА 型 增 压 器 (Festo) 


增 压 器 是 一 种 带 双 活塞 ， 能 压缩 空气 的 压力 增强 器 。 当 对 ОРА 进行 加 压 时 ,根据 流量 的 大 小 ， 内 置换 向 立 
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和 单 向 阀 能 自动 地 把 输出 端的 压力 提高 两 倍 。 两 端 活塞 的 驱动 气 源 是 由 换 向 阀 控 制 的 。 当 到 达 一 定 的 行程 终端 位 
置 ， 换 向 阀 能 自动 换 向 ， 能 在 系统 压力 和 最 大 的 两 倍 系统 压力 之 间 随 意 地 选择 输出 压力 。 

其 参考 值 是 通过 一 个 手动 操作 的 减 压 阀 来 设置 的 。 该 减 压 阀 给 输出 端的 运动 活塞 提供 压缩 空气 ， 并 确保 增 扑 
融 的 稳定 工作 。 当 使 用 的 系统 压力 未 达到 要 求 的 输出 压力 时 ， 增 压 器 能 自动 启动 。 当 达到 输出 压力 时 ， 增 压 器 就 
自动 停止 工作 ， 但 是 当 压 力 下 降 时 ， 增 压 器 就 又 会 动作 。 

优点 : 任意 位 置 安装 、 使 用 寿命 长 、 结 构 紧 次、 完美 设计 、 安 装 时 可 选择 气缸 ADVU 的 标准 附件 、 通 过 阀 驱 
动 、 用 气量 少 、 安 装 时 间 短 。 结 构图 见 图 23-2-9。 


2 3 6 7 8 1 





Р И АУУ `V 
22 1 








图 23-2-9 DPA 型 增 压 器 结构 
1 一 插头 盖 ; 2-І ЕШ; 3-ІМ; 4 一 旋转 手柄 ; 5 一 防护 盖 ; 6 一 中 间 件 ; 7 一 壳 体 ，8 一 饶 简 


























表 23-2-21 主要 技术 参数 及 外 形 尺 十 
主要 技术 参数 

型 号 DPA-63-10 DPA-100-10 DPA-63-16 DPA-100-16 
气 接口 сж сж с% сж 
工作 介质 过 滤 压 缩 空 气 , 未 润滑 ,过 滤 等 级 为 Sum 
结构 特点 双 活 塞 加 压 器 
安装 位 置 任意 
输入 压力 p /bar 2-8 2-10 
输出 压力 p,/bar 4-10® 4-16® 
压力 显示 器 СИВИ) GA( 供 货 时 ) са ЯН) си (ЖИН) 








环境 条 件 :环境 温度 +5~ +60%C ; 耐 腐蚀 等 级 2 
(D 输入 压力 和 输出 压力 之 间 的 压 差 至 少 要 达到 2bar 





DPA100 






下 FE 有 Ө. 
Ъ әәә 
ЕЕЕ а 


Чиназ 
ина 


出 口 流量 q, / L+ min 1 
入 口 流 量 q. /L+min 





出 口 压力 /bar 出 口 压力 / bar 


23-55 


续 表 
外 Ж мМ 十 /mm 













В. 











DPA-63-10 








62 
DPA-63-16 





DPA-100-10 





71 
DPA-100-16 











DPA-63-10 


343 
DPA-63-16 














DPA- 100- 10 


433 
DPA- 100- 16 


5.5 УВА 型 增 压 器 (SMC ) 


Ж 23-2-22 


Ян ж 







使 用 气体 不 需要 [ 如 需要 , 则 可 用 透 平 1 号 油 (ISO VG32) | 
































最 高 供应 压力 水 平 
先导 管 接管 口径 R.(PT)⁄ ЕА] 
先导 压力 范围 0. 1~0. 5MPa 环境 和 流体 温度 0-50% 
规 № 
л ж 配件 (可 选项 ) 













最 大 流量 






































м 号 а 
(АМК) 
/L + тіп! 
УВА 1110-02 24% 400 
0.2-2 C27-20-R1 | AN200-02 | ҮВАТОЅА 
УВА1111-02 80 VBATIOA 
VBA2100-03 | 控制 型 1000 С27-10-КІ- X209 | AN300-03 








VBA4100-04 G46- 10-01 AN400-04 


VBA2200-03 | 先导 压力 ою | 3 ]G27-10-RI-X209| AN300-03| STA 
VBA4200-04 | 控制 型 1⁄4 G46-10-01 AN400-04 

Oa 流量 条 件 :VBA1110 为 进 = 出 =1.0MPa,VBAI1111 .VBA2100 .VBA4100 为 进 = 出 =0.5MPa 

@ 每 只 增 压 阀 需要 压力 表 两 个 





УВАТІОА 
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外 形 尺 二 /mm 





УВА2100-03 - VBA4100-04( 手动 控制 ) 







压力 表 ( 可 选项 ) 





排 气 口 位 置 











(VBA4100) 
接管 口径 4 В ФМ 
УВА2100-03 [ЖА 300 170 
ҮВА4100-04 в,% 404 | 207.5 








(УВАЛ200) 


排 气 口 位 置 
(VBA2200) 




















型 号 L 
VBA2200-03 


VBA4200-04 


接管 口径 4 


к.ж 300 128.5 Ел 
в,% 404 


Жинак 


60.5 18 15 
62.8 90 17 15 





Ж ы ”压缩 空气 净化 处 理 装 置 


1 空气 净化 处 理 概述 


1.1 压缩 空气 处 理 


压缩 空气 是 由 经 过 压缩 的 大 气 组 成 的 ， 大 气 有 78% 的 气 、21% 的 氧 和 1% 的 其 他 气体 (ЖЫН), ХИ 
力 的 值 取决 于 其 所 处 地 理 位 置 是 高 于 海平 面 还 是 低 于 海平 面 。 海 平面 上 的 大 气 可 取 po=1.013bar。 


‚зе 424 00% x =з 1 `° 








% ЧЕ КҮ КҮ Is W | 不 考虑 气压 ， 单 位 体积 的 空气 可 吸收 一 定量 的 水 分 。 热 空气 可 吸 
š “ҒМ-Ң---Ң--- 收 更 多 的 水 分 。 湿 度 过 高 时 ， 空 气 中 的 水 分 会 凝结 成 水 滴 ， 见 图 
Ў Ж 23-3-1, ШІН FEE, АА 20C 降 至 3% ， 压 缩 空气 的 最 大 含水 
ol ГЕ бы... |. | ЖМ 18р/ш?  Ж# 6g/m?， 压 缩 空气 的 含水 量 只 有 原来 的 1/3, 

50 40 30 2010 0-10-20-30-40-50 
空气 温度 /'C 多 余 的 水 分 (12g/m”) 以 水 滴 (ЖЖ) 的 形式 析出 。 因 此 ， 空 气 
图 23-3-1 空气 温度 与 含水 量 的 关系 ” 中 存 有 含水 量 ， 必 须 把 水 尽 可 能 从 压缩 空气 中 除去 ,以免 引 起 

故障 。 


由 于 水 以 空气 湿度 的 形式 存在 于 空气 中 。 在 压缩 空气 冷却 的 过 程 中 ， 有 大 量 水 分 被 析出 。 对 压缩 空气 的 干燥 
处 理 可 防止 对 气动 系统 和 设备 的 腐蚀 及 损坏 。 在 加 热 的 室内 (<15Y ) 工作 时 ， 必 须 对 压缩 空气 进行 干燥 ， 使 之 压 
力 露 点 为 3C (压力 露点 必须 比 介 质 的 温度 至 少 低 10% ， 否则， 就 会 在 膨胀 的 压缩 空气 中 结 冰 ) 。 

在 无 油 压 缩 机 中 ， 空 气 中 吸入 的 油 雾 会 导致 油污 残 酒 。 这 些 油污 不 能 起 到 润滑 驱动 器 的 作用 ， 反 而 会 造成 敏 
感 部 件 的 阻塞 。 同 样 ， 对 有 油 润 滑 的 压缩 机 ， 在 高 温 压 缩 下 ， 油 污 将 产生 焦油 和 炎 的 颗粒 ， 会 对 元 件 造成 更 大 的 
伤害 。 

人 尘埃、 铁锈 颗 粒 : 尘埃 ( 如 炭 黑 、 研 磨 和 腐蚀 微粒 ) 在 凝结 点 会 形成 固体 颗粒 。 海 滨 区 域 一 般 含 尘 量 较 低 ， 
(НАК КІН ЧО АН ЫН Ж. 

尘埃 按 尺 寸 分 类 : 粗 侍 >10khm，1Lhm< 细 侍 <10km #l¿Ë2Z<1um, 


12 压缩 空气 要 求 的 净化 程度 


压缩 空气 必须 净化 ， 使 之 不 会 对 系统 造成 故障 和 损坏 。 污 染 物 会 加 速 对 滑动 表面 和 密封 件 的 磨损 ， 会 影响 气 
动 元 件 的 功能 和 使 用 寿命 。 由 于 过 滤器 会 增加 气流 的 阻力 ， 从 经 济 角 度 出 发 ， 压 缩 空 气 应 尽 可 能 干净 。 压 缩 空气 
质量 根据 DIN ISO 8573-1 标准 分 类 ( 见 表 23-3-1), ыла ыытыы нат, 

不 同 的 应 用 场合 采用 不 同 质量 的 压缩 空气 。 如 需 高 质量 的 压缩 空气 ， 必 须 采 用 多 个 过 滤器 。 如 果 仅 采用 一 个 
精细 过 滤器 ， 则 使 用 寿命 不 长 。 

气 源 质量 包括 以 下 几 部 分 : 固态 颗粒 含量 、 水 含量 和 油 含量 ( 油 滴 、 油 雾 和 油气 ) 。 
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Ж 23-3-1 DIN ISO 8573-1 标准 空气 质量 分 类 





















分 类 固态 颗粒 含水 量 
最 大 颗粒 八 才 Zmm | 最 大 颗粒 密度 /mg - m 2 最 大 压力 露点 最 大 含油 浓度 /mg - т”? 
0.1 0.1 -70 0.01 
0.1 


1 1 -40 
2) =20 











13 压缩 空气 预 处 理 


工厂 中 相当 大 的 一 部 分 能 源 费 用 花 在 压缩 空气 的 供 气 和 预 处 理 方面 。 尽 管 如 此 ， 目 前 压缩 空气 预 处 理 系 统 仍 
然 没 有 受到 重视 。 如 今 ， 现 代 化 的 压缩 空气 预 处 理 系统 的 规格 都 非常 精确 ， 对 改进 操作 结果 做 出 了 积极 的 贡献 。 

(1) 环境 因素 

压缩 空气 供 气 成 本 上 涨 的 一 个 原因 就 在 于 我 们 所 处 的 环境 〈 据 资料 报道 ， 在 德国 汽车 每 年 排放 在 空气 中 的 
污染 物 达 1.6 千 万 吨 ) 。 如 果 不 对 这 类 压缩 空气 进行 过 滤 和 清洁 ， 后 果 是 显而易见 的 ， 系 统 故障 、 机 器 故障 以 及 
生产 停顿 ， 更 不 要 说 对 员工 健康 以 及 工作 卫生 状况 的 严重 危害 了 。 

三 大 污染 物 主要 是 一 氧化 碳 、 二 氧化 硫 、 氧 化 气 ， 其 中 一 氧化 碳 约 占 8. 2 百 万 吨 ， 二 氧化 硫 占 3 百 万 吨 ， 氧 
化 氮 占 3. 1 百 万 吨 。 除 了 空气 中 其 浮 的 所 有 灰尘 等 杂质 外 ， 还 必须 考虑 到 空 压 机 中 的 油分 、 磨 损 物 、 灰 尘 。 因 
此 ， 压 缩 空 气 最 佳 的 预 处 理 意味 着 在 最 大 程度 上 除去 所 有 有 害 的 杂质 。 

除了 固体 和 残余 油分 之 外 ， 环 境 空气 中 还 含有 大 量 的 、 完 全 分 解 〈 分 子 化) 的 蒸汽 。 随 着 温度 的 升 高 ， 空 
气 可 吸纳 越 来 越 多 的 湿 气 。 这 也 意味 着 随 着 温度 下 降 ， 水 分 将 会 析出 。 只 要 存在 温度 变化 ， 就 有 水 分 被 析出 。 在 
气动 系统 中 ， 其 后 果 就 是 : 元 件 腐蚀 、 影 响 换 向 操作 、 磨 损 加 剧 、 速 度 降低 、 污 染 、 聚 氨 酯 材质 的 密封 件 易 乳 
化 、 元 件 寿命 缩短 。 

实际 上 ， 并 不 可 能 除去 压缩 空气 中 所 有 的 杂质 和 冷凝 水 ,但 重要 的 是 控制 好 压缩 空气 制造 和 预 处 理 的 总 
成 本 。 

(2) 制造 与 预 处 理 总 成 本 的 控制 

1) 系统 的 选择 

系统 选择 时 要 基于 如 下 考虑 : 吸入 空气 的 水 分 含量 (压缩 空气 在 不 同 压 力 下 吸收 水 分 的 能 力 ) ， 油 雾 润滑 或 
无 油 润滑 ， 压 缩 空气 元 件 的 结构 与 设计 ， 压 缩 空气 的 生产 〈 空 压 机 的 类 型 ) ， 集 中 式 压缩 空气 站 与 分 散 式 压缩 空 
气 站 ， 集 中 式 供 气 与 分 散 式 供 气 的 比较 ， 空 压 机 的 操作 模式 〈 中 断 型 操作 、 闲 置 操作 ) ， 二 次 冷却 器 (空气 冷却 
与 水 冷却 器 ) 。 如 果 系 统 中 有 不 同 压力 等 级 的 压缩 空气 要 求 ， 从 经 济 角 度 出 发 ， 可 考虑 局 部 压力 放大 ( 增 压 器 )， 
避免 整个 系统 应 用 高 等 级 的 压缩 空气 。 如 系统 有 不 同 质量 等 级 的 压缩 空气 的 需求 ， 从 经 济 角 度 出 发 ， 压 缩 空 气 还 
是 必须 集中 筹备 ， 然 后 对 所 需 高 等 级 空气 按照 “用 多 少 处 理 多 少 ”的 原则 进行 处 理 ， 应 为 将 来 系统 扩容 预 留 一 定 
的 压缩 空气 用 量 。 

2) 对 不 同 净化 处 理 装 置 的 成 本 比较 

比较 的 内 容 包括 : 压缩 空气 的 干燥 【冷凝 式 干燥 、 吸 附 式 干燥 器 (加热 再 生 法 )、 吸 附 式 干 燥 器 (冷却 再 生 
Ж) ] 中 不 同 干燥 系统 的 成 本 比较 ; 压缩 空气 过 滤 [固体 的 过 滤 、 预 过 滤器 、 精 密 过 滤器 、 微 型 过 滤器 、 亚 微 
米 级 过 滤器 、 活 性 炭 过 滤器 〈 活 性 炭 吸附 装置 ) ] ; 压缩 空气 的 分 配 〈 管道 材料 、 压 力 降 和 成 本 ) 。 





2 ЖЖ 
2.1 过 滤器 的 分 类 与 功能 


标准 型 过 滤器 是 最 主要 的 气 源 净化 装置 之 一 。 根 据 不 同 的 空气 质量 等 级 要 求 ， 形 成 除 水 滤 灰 型 的 过 滤器 、 除 
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油 型 的 过 滤器 及 除 具 型 过 滤器 。 除 水 滤 灰 型 过 滤器 又 可 分 成 普通 等 级 (5-20ит), FH (0.1-1рт) 和 超 
精细 等 级 〈0. 01um) 。 表 23-3-2 是 针对 不 同 应 用 场合 、 不 同 空气 质量 要 求 的 几 种 过 滤 系 统 ， 如 系统 A、B、C、 
D. E. F. G, 











Ж 23-3-2 不 同 场合 、 不 同 空气 质量 要 求 的 几 种 过 滤 系统 
к т 空气 质量 应 用 场合 过 滤 后 状况 
A 过 滤 :(5~20hm) ,排水 99% F , ІН Ж 一 般 工业 机 械 的 操作 .控制 ,如 气 钳 、 
普通 级 (99%) 气 锤 . 喷 砂 等 
B 过 滤 (0.3hm) ,排水 99% 以 下 , 除 油 雾 工业 设备 ,气动 驱动 ,金属 密封 的 阀 、 主要 排除 灰尘 和 油 
精细 过 滤 | (99. 9%) 马达 雾 ,允许 有 少量 的 水 
~ №: 4р < «51:5 它 适 
过 滤 :(5 ~ 20um) ,排水 :压力 露点 在 ean dial ee 对 除 水 要 求 较 严 , 允 
不 含水 ， _17<C DAN МН (99%) 合 气动 输送 管道 中 温度 变化 很 大 的 耗 许 少量 的 灰尘 和 油 雾 
普通 级 едін 气 设备 ,适用 于 喷雾 . 喷 镀 





测试 设备 ,过 程控 制 工程 ,高 质量 的 


过 滤 (0. 3um : H: 点 在 一 ; 
р 过 滤 (0.3hm) ,排水 :压力 露点 在 -17%C 以 号 镜 气动 系统 模具 及 塑料 注塑 模具 冷 


精细 级 内 , 除 油 雾 (99. 9%) 


对 除 水 、 灰 和 尘 和 油 雾 
要 求 较 严 














却 等 
Еш Сар - саса. + > леса 
气动 测量 ‚55 ЖЕНА, rB 
Е 过 滤 (0.01pm) ,排水 :压力 露点 在 -17% | 子 工 业 用 于 净化 .干燥 的 元 件 。 主 要 特 ЖЕЖ, ІН 2 Rl 7k 
超 精细 级 | 以 内 , 除 油 雾 (99. 9999%) 点 :对 空气 要 求 相当 高 ,包括 颗粒 度 、 水 | 都 要 求 很 严 
除了 满足 下 系统 要 求 外 ,还 须 除 臭 ， 
Е 过 滤 (0.01pm) ,排水 :压力 露点 在 -17% | 用 于 医药 工业 ,食品 工业 (包装 、 配 同系 统 ,此 外 对 除 





超 精细 级 | 以 内 , 除 油 雾 (99.9999% ) , 除 臭 气 99. 5% 置 ) 食品 传送 .酿造 .医学 的 空气 疗法 、| 臭 还 有 要 求 
除湿 密封 等 


该 类 过 滤 空气 很 干燥 ,用 于 电子 元 | 在 已 系统 的 基础 上 对 
Ы > . s LE 点 == 

с Коуз Алі sm 在 -30C | дер ЕШ ТЕШЕ ЫЕ Ж | 除 水 要 求 最 严 , 要 求 空 
Fe | 统 ,粉末 材料 的 输送 .船舶 测试 设备 。 | 气 绝对 干燥 








2.2 除 水 滤 灰 过 滤器 


除 水 滤 灰 型 过 滤器 是 应 用 最 广泛 的 过 滤器 ， 俗 称 过 滤器 。 随 着 无 油 润滑 技术 的 发 展 (无 油 润滑 的 空 压 机 的 
崛起 ) ， 除 了 在 主管 道 配 有 油水 分 离 装置 ， 在 大 多 数 气 动 设备 系统 中 都 已 采用 除 水 型 过 滤器 而 省 略 了 除 油 型 过 滤 
器 。 除 水 滤 灰 过 滤器 工作 原理 和 性 能 参数 如 表 23-3-3 所 示 。 


表 23-3-3 

















W 4. ... 
ЫЙ АЕ 清洁 空气 
当 压 缩 空气 通过 人 口 进入 过 滤器 内 腔 作用 于 旋转 叶片 上 ,旋转 叶片 上 有 许 ИМУ Fü 






多 成 一 定 角度 的 缺口 ,使 空气 沿 切线 方向 产生 强烈 的 旋转 ,空气 中 的 固态 杂 
质 , 水 及 油 滴 受 离心 力作 用 被 甩 至 存 水 杯 的 内 壁 ,并 从 空气 中 分 离 出 来 , 沉 至 
存 水 杯 杯 底 。 未 过 滤 的 压缩 空气 经 过 滤芯 ,使 灰尘 .杂质 被 过 滤芯 挡 在 圆周 外 
部 ,并 随 旋 转 气流 再 次 被 甩 在 存 水 杯 内 壁 ,压缩 空气 直接 从 滤芯 内 部 向 出 口 排 
出 。 为 了 防止 气体 旋转 将 存 水 杯 底 积存 的 冷凝 水 卷 起 污染 滤芯 ,在 滤芯 下 部 
设 有 挡 水 板 。 存 水 杯 中 的 冷凝 水 可 通过 操作 排水 阀 被 排出 (排水 阔 底 部 可 安 
装 自动 排水 器 ) 






Ni 
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шаш 







а Sm s з 


图 形 符号 


23-60 


续 表 













指 压缩 空气 经 过 过 滤器 造成 的 压力 降 与 经 过 该 过 滤器 流量 之 间 的 关系 。 通 常 ,压力 降 随 流 
量 和 过 滤 精 度 的 增 大 而 增加 ,合适 的 压力 降 的 值 应 小 于 0. 05MPa 


指 通过 滤芯 的 最 大 颗粒 的 直径 。 常 规 的 滤芯 精度 分 普通 级 ( 约 为 5~10um .20km .40pm) „Ж 
过 滤 精 度 细 级 ( 约 为 0. 1pgm.0.3pm) , 超 精 细 级 ( 约 为 0.01um, 用 于 气动 伺服 .比例 系统 或 气动 组 表 , 含 
喷嘴 挡 板 结构 ) 


流量 特征 

















ЕЕЕ 


ЖЕН BE yk PE 应 根据 系统 要 求 , 下 游 气动 阀门 的 结构 特性 [ ИТ ЖШ, .截止 型 .金属 密封 ( BEBODR)], ЖЖНЫ 
原则 流量 和 压力 ,滤芯 不 被 经 常 堵塞 


指 通过 过 滤器 后 分 离 出 的 水 分 与 进入 过 滤器 前 的 压缩 空气 中 所 含水 分 之 比 ( 用 % 表 示 )。 通 
常 , 分 水 效率 在 0.8 以 上 


除 水 型 过 滤器 主要 去 除 空气 中 的 杂质 ,水滴 , 却 不 能 滤 去 空气 中 的 水 蒸气 。 因 此 , 除 水 型 过 滤器 应 ee 
游 , 尽 可 能 靠近 耗 气 设备 的 进口 处 。 如 无 自动 排水 装置 ,应 定期 (每 天 两 次 以 上 ) 进 行 手动 操作 排水 。 定 期 检查 滤芯 

堵塞 情况 , 当 进 出 气 两 端的 压力 降 大 于 0. 5МРа 时 ,应 及 时 予以 更 换 。 存 水 杯 清洗 应 采用 中 性 清洁 剂 ， тене 
剂 清洗 














жей 


2.3” 除 油 型 过 滤器 (WH2F4rES8) 


除 油 型 过 滤器 俗称 油 雾 分 离 器 ， 主 要 用 于 主管 道 过 滤器 和 空气 过 滤器 难以 分 离 的 (0.3~Shm) 焦油 粒子 及 
大 于 0. 3pm 的 锈 未 、 碳 类 微粒 。 除 油 型 过 滤器 工作 原理 如 表 23-3-4 所 示 。 


表 23-3-4 


















当 含有 油 雾 (0.3~5km 焦油 粒子 等 ) 的 压缩 空气 通过 聚 凝 式 滤芯 内 部 
向 外 输出 ,微小 的 例子 同 布朗 运动 受阻 产生 相互 之 间 的 碰撞 。 粒 子 逐 渐 

大 ,合成 较 大 油 滴 而 进入 多 孔 质 的 泡沫 塑料 层 表面 。 由 于 重力 的 作 
用 , 油 滴 沉 落 到 滤 杯 底部 ,以 便 清除 , 详 见 右 图 


шту 


1 多 孔 金 必 简 ;2 纤维 层 (0. Зил); 
3 一 泡沫 塑料 ;4 一 过 滤纸 





滤芯 材料 一 般 采 用 与 油脂 有 较 好 灶 合 性 的 玻璃 纤维 .纤维 素 ,陶瓷 材料 





过 滤 精 度 /pm 1.0.3.0.01 











(1) 除 油 型 过 滤器 ( 油 雾 分 离 器 ) 应 安装 在 除 水 滤 灰 型 (过 滤器 ) 的 下 游 ,高 精度 的 油 雾 过 滤器 应 安装 在 干燥 器 的 
下 游 

(2) 实际 使 用 时 的 流量 不 应 超过 最 大 允许 流量 ,以 防止 油 滴 再 次 被 雾 化 

(3) 当 进出 口 两 端 压力 超过 0. 07MPa 时 ,表明 其 滤芯 堵塞 严重 ,应 及 时 更 换 , 避 免 已 被 减少 滤芯 的 通道 ,其 流速 增 大 
和 3| 起 油 滴 被 再 次 雾 化 

(4) 安装 时 应 注意 进 气 口 和 出 气 口 的 位 置 , 它 与 除 水 滤 灰 型 过 滤器 有 所 不 同 


жне 
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2.4 除 臭 过 滤器 


表 23-3-5 















除 臭 型 过 滤器 用 于 清除 压缩 空气 中 的 臭 味 粒 子 (气味 及 有 害 气体 ) 。 
工作 | 其 结构 类 同 于 油 雾 分 离 器 。 压 缩 空 气 从 进口 处 进入 即 直 接 通 入 滤 必 的 
原理 | 内 侧 容 腔 ,在 透 过 滤芯 输出 时 ,压缩 空气 中 的 臭 味 粒子 ( 颗粒 直径 为 
0. 002~0. 003pm) 被 填充 在 超 细 纤维 层 内 的 活性 炭 所 吸收 


1 一 主体 ;2 一 滤芯 ;3 一 外 单 ;4 一 观察 窗 








(1) 除 臭 型 过 滤器 应 安装 在 油 雾 分 离 器 或 高 精度 的 油 雾 分 离 器 下 游 ,使 用 干燥 的 空气 
(2) 为 了 确保 除 臭 特性 ,应 定期 更 换 滤芯 ,进出 口 两 端的 压力 降 超过 0. 1MPa 时 ,应 进行 更 换 
(3) 活 性 炭 过 滤 滤 芯 对 含有 一 氧化 碳 二氧化碳, 甲烷 气体 的 气味 难以 去 除 


注意 


2.5 自动 排水 器 


由 空 压 机 产生 的 压缩 空气 需 经 过 许多 气 源 处 理 过 程 (ЖЕҢИШ, аш, ОЕШ). 。 经 过 的 每 一 道 气 源 处 


理 设备 都 将 有 一 定量 的 污水 〈 含 混合 在 内 的 灰尘 颗粒 等 杂质 ) 需 被 及 
时 排出 ， 以 免 它 重新 被 气流 带 入 空气 进入 下 一 道 处 理 设备 以 至 前 功 尽 
弃 。 同 时 ,气动 管道 在 安装 时 成 一 定 的 斜 度 ， 在 管线 的 低 消 处 (或 拐 
弯 处 ) 也 会 积聚 污水 ， 需 及 时 排出 。 通 常人 们 见 到 的 是 气动 设备 进口 
处 装 有 气 源 三 大 件 (过 滤 、 减 压 、 油 雾 装 置 ) 。 在 过 滤器 下 端 装 有 自动 
排水 器 。 在 气 源 设备 进口 处 及 时 排除 冷凝 水 对 系统 的 正常 工作 和 提高 
气动 元 件 的 寿命 具有 重要 意义 。 

自动 排水 器 一 般 可 分 气动 式 和 电动 式 两 大 类 。 气 动 式 用 于 气动 系 
统 (流水 线 ) 和 气动 设备 较 多 的 情况 ， 也 可 用 于 主管 道 气 源 设 备 。 电 
动 式 可 用 于 主管 道 气 源 处 理 设备 ， 很 少见 到 用 于 气动 系统 (流水 线 ) 
和 气动 设备 。 

气动 式 自动 排水 可 分 为 浮子 式 、 弹 簧 式 、 差 压 式 。 下 面 简要 介绍 浮 
子 式 自 动 排水 装置 。 图 23-3-2 浮子 式 自动 排水 器 

图 23-3-2 为 浮子 式 自动 排水 器 。 由 接口 10 连接 在 需 排 冷凝 水 的 容 1 一 连接 气管 ;2 一 排污 管 ， 3 一 密封 堵 头 ， 
器 下 部 (ЛЕН, МҚШ). 。 上 部 容器 的 气压 、 冷 凝 水 分 别 通过 上 连 4 一 通气 管 ; 5 一 节 流通 道 ， 6 一 带 膜 





接 气管 1、 排污 管 2 与 自动 排水 器 内 部 相连 。 当 冷凝 水 积累 一 定 高 度 ， FM атлы. 
浮子 上 浮 ， 密 封 堵 头 3 被 提起 ， 自 动 排水 器 内 部 的 气压 通过 通气 管 4、 9—7; 10—488 


节 流 通道 5 {ЕНЕДИ А Е 6, ЭЕ 7 克服 弹簧 8 作用 向 右 移动 ， 
冷凝 水 可 从 排污 口 排出 。 当 冷凝 水 被 排出 ， 浮 子 在 自重 作用 下 下 垂 ， 堵 死 密封 堵 头 ， 阀 芯 7 在 弹簧 8 的 作用 下 堵 
住 冷凝 水 与 排污 口 的 通道 。 该 自动 排水 器 也 可 用 人 力 方式 ， 按 动手 动 按 钮 进行 排污 。 





23-62 


3 W 5 费 


Ж 23-3-6 








比例 油 雾 器 将 精密 计量 的 油 滴 加 入 至 压缩 空气 中 。 当 气体 流 经 文 丘 里 晓 嘴 
时 形成 的 压 差 将 油 滴 从 油 杯 中 吸出 至 滴 盖 。 油 滴 通 过 比例 调节 阀 滴 入 ,通过 
高 速 气流 雾 化 。 油 滴 大 小 和 气体 的 流量 成 正比 










压缩 空气 油 雾 润滑 时 应 注意 以 下 事项 
(1) 可 使 用 专用 油 ( 必须 采用 DIN 51524- HLP32 规定 的 油 :40Y 时 油 的 黏度 为 32x10-56m2/s) 
(2) 当 压 缩 空 气 润滑 时 , 油 雾 不 能 超过 25mg/m( DIN 150 8573-1 第 5 类 )。 压 缩 空气 经 处 理 后 应 为 无 油 压缩 空气 
(3) 采 用 润滑 压缩 空气 进行 操作 将 会 彻底 冲刷 未 润滑 操作 所 需 的 终身 润滑 ,从 而 导致 故障 
(4) 油 雾 器 应 尽 可 能 直接 安装 在 气缸 的 上 游 ,以 避免 整个 系统 都 使 用 油 雾 空气 
(5) 系 统 切 不 可 过 度 润 滑 。 为 了 确定 正确 的 油 雾 设 定 , 可 进行 以 下 简单 的 “ 油 雾 测试 ” ;手持 一 页 白 纸 距离 最 远 的 气 
年 控制 阀 的 排 气 口 ( 不 带 消声器 ) 约 10cm ,经 一 段 时 间 后 , 白 纸 呈 现 淡 黄色 ,上 面 的 油 滴 可 确定 是 否 过 度 润滑 

(6) 排 气 消声器 的 颜色 和 状态 进一步 提供 了 过 度 润滑 的 证 据 。 醒 目的 黄色 和 滴 下 的 油 都 表明 润滑 设置 得 太 大 

(7) 受 污染 或 不 正确 润滑 的 压缩 空气 会 导致 气动 元 件 的 寿命 缩短 

(8) 必 须 至 少 每 周 对 气 源 处 理 单元 的 冷凝 水 和 润滑 设 定 检查 两 次 。 这 些 操 作 必 须 列 人 机 器 的 保养 说 明 书 中 

(9) 目前 各 气动 元 件 厂商 均 生 产 无 油 润滑 的 气缸 ` 阀 等 气动 元 件 ,为 了 保护 环境 或 符合 某 些 行业 的 特殊 要 求 , 尽 可 能 
ЖАН 
(10) 对 于 可 用 /可 不 用 润滑 空气 的 工作 环境 ,如 果 气 缸 的 速度 大 于 1m/s, 建 议 采 用 给 油 的 润滑 方式 
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4 ж Ж М 
减 压 阀 的 分 类 


直 动 式 滋 流 式 
(人 工 操纵 ,机 械 操纵 ) | 一 非 溢 流 式 
мин 恒 量 排 气 式 
先导 式 с й 
压力 控制 加 (内 部 先导 ,外 部 先导 ) 一 恒 量 排 气 式 


ЖЕЙ 三 走动 式 (人 工 操纵 、 机 械 操 纵 ) 
(安全 阀 ) 一 先导 式 (内 部 先导 、 外 部 先导 ) 
IIB R] 


Р 23-3-3 ЖЕ ЛЖ 





42 БЕ ҖЖ&ЖТЇЕНЕ 


Ж 23-3-7 

























图 a 所 示 为 应 用 最 广 的 一 种 普通 型 直 动 溢 流 式 减 压 阀 ,其 工作 原理 是 : 顺 
时 针 方向 旋转 手柄 (或 旋钮 )1 ,经 过 调 压 弹 簧 2、3 推动 膜 片 5 下 移 , 膜 片 又 推 
动 阀 杆 7 下 移 , 进 气 阀 芯 8 被 打开 ,使 出 口 压 力 p, 增 大 。 同 时 ,输出 气压 经 反 
馈 导 管 6 在 膜 片 5 上 产生 向 上 的 推力 。 这 个 作用 力 总 是 企图 把 进 气 阀 关 小 ， 
使 出 口 压力 下 降 , 这 样 的 作用 称 为 负 反馈 。 当 作用 在 膜 片上 的 反馈 力 与 弹簧 
的 作用 力 相 平 衡 时 , 减 压 阀 便 有 稳定 的 压力 输出 

当 减 压 阀 输出 负载 发 生变 化 ,如 流量 增 大 时 , 则 流 过 反馈 导管 处 的 流速 增 
加 ,压力 降低 , 进 气 阀 被 进一步 打开 ,使 出 口 压力 恢复 到 接近 原来 的 稳定 值 。 


P 反馈 导管 的 另 一 作用 是 当 负载 突然 改变 或 变化 不 定时 ,对 输出 的 压力 波动 有 
式 阻尼 作用 ,所 以 反馈 管 又 称 阻尼 管 

Е муй ГЕ ВД Е Г Е JJ Е ЛЕДЕ, Н ПЕ А IB ЖИЙ ИЗЕЛ 8 А 
W ИО Зр МӘЖ, ЛЕДИ НЕНЕН ЕНИ АЕ БЕЛЕ Ж 


ЖЕЙТ, 10 的 溢 流 作用 ,达到 新 的 平衡 ,保持 其 出 口 压力 不 变 

逆 时 针 旋 转手 柄 (旋钮 )1 时 , 调 压 弹簧 2.3 放松 ,气压 作用 在 膜 片 5 上 的 反 
馈 力 大 于 弹簧 作用 力 , 膜 片 向 上 弯曲 ,此 时 赣 杆 的 顶端 与 滋 流 阀 座 4 脱 开 ,气流 
经 溢 流 孔 10 从 排 气孔 11 排出 ,在 复位 弹簧 9 和 气压 作用 下 , 阀 芯 8 上 移 , 减 小 
进 气 阀 的 开 度 直 至 关闭 ,从 而 使 出 口 压 力 逐 渐 降 低 直 至 回 到 零 位 状态 

由 此 可 知 , 溢 流 式 减 压 阀 的 工作 原理 是 :靠近 气 阀 芯 处 节 流 作用 减 压 ; 靠 腊 
片上 力 的 平衡 作用 和 洪流 孔 的 洪流 作用 稳定 输出 压力 ;调节 手柄 可 使 输出 压 
力 在 规定 的 范围 内 任意 改变 





(а) 
1 一 旋转 手柄 ;2,3 一 调 压 弹簧 ;4 一 阀 座 ; 
5 一 膜 片 ;6 一 反馈 导管 ;7 一 阀 杆 ; 
— д4;9—Ж{у5йЖ;10— 
流 孔 ;11 一 排 气孔 












活塞 式 减 压 闪 工 作 原 理 与 膜 片 式 减 压 阀 工作 原理 大 致 相同 ,其 区 别 在 于 膜 
片 式 的 调 压 弹簧 作用 在 膜 片 上 ,而 活塞 式 减 压 阀 的 调 压 弹 簧 作用 在 活塞 上 。 
活塞 式 减 压 阀 灵 敏 度 不 及 膜 片 式 的 高 ,但 活塞 式 减 压 阀 能 承受 较 高 的 工作 
压力 
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内 部 先导 式 减 压 阀 亦 被 称 为 精密 型 减 压 阀 ,由 于 先导 级 放大 功 
能 ,压力 调节 灵敏 

由 图 c 可 知 ,内 部 先导 式 减 压 阀 比 直 动 式 减 压 阀 增加 了 由 喷嘴 4、 
挡 板 3( 在 膜 片 11 上 ) .固定 节 流 孔 9 及 气 室 В 所 组 成 的 喷嘴 挡 板 
放大 环节 ;由 于 先导 气压 的 调节 部 分 采用 了 具有 高 灵敏 度 的 喷嘴 挡 
板结 构 , 当 喷嘴 与 挡 板 之 间 的 距离 发 生 微小 变化 时 (零点 几 毫米 ) ， 
就 会 使 B 室 中 压力 发 生 很 明显 的 变化 ,从 而 引起 膜 片 10 有 较 大 的 
位 移 , 并 控制 阀 芯 6 的 上 下 移动 ,使 阀 口 8 开 大 或 关 小 ,提高 了 对 阀 
芯 控 制 的 灵敏 度 , 故 有 较 高 的 调 压 精度 

工作 原理 : 当 气 源 进 入 输入 端 后 ,分 成 两 路 ,一 路 经 进 气 阀 口 8 到 
输出 通道 ; 另 一 路 经 固定 节 流 孔 9 进入 中 间 气 室 B, 经 喷嘴 4、 挡 板 
3 和 孔道 5 反馈 至 下 气 室 С, Н Bs 6 的 中 心 孔 从 排 气 口 7 HF £ 
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当 顺 时 针 旋 转手 柄 (旋钮 ) ! 到 一 定位 置 ,使 喷嘴 挡 板 的 间距 在 工作 范围 内 , 减 
压 阀 就 进入 工作 状态 ,中 间 气 室 В 的 压力 随 间 距 的 减 小 而 增加 ,于 是 推动 阀 芯 打 
开 进 气 阀 口 8, 即 有 气流 流 到 输出 口 ,同时 经 孔道 5 反馈 到 上 气 室 A ,与 调 压 弹 簧 2 
的 弹簧 力 相 平衡 

当 输 入 压力 发 生 波动 时 , 靠 喷嘴 挡 板 放大 环节 的 放大 作用 及 力 平衡 原理 稳定 出 
口 压力 保持 不 变 

若 进口 压力 瞬时 升 高 ,出 口 压力 也 升 高 。 出 口 压力 的 升 高 将 使 CA 气 室 压力 
也 相继 升 高 ,并 使 挡 板 3 随同 膜 片 11 上 移 一 微小 距离 ,而 引起 B 室 压 力 较 明 显 地 
FEE, ЖД 6 随同 膜 片 10 上 移 , 直 至 使 阀 口 8 关 小 为 止 , 使 出 口 压 力 下 降 , 又 稳 
定 到 原来 的 数值 上 

同 理 ,如 出 口 压力 瞬时 下 降 ,经 喷嘴 挡 板 的 放大 也 会 引起 B 室 压 力 较 明显 地 升 
高 ,而 使 闪 芯 下 移 , 阀 口 开 大 ,使 出 口 压力 上 升 ,并 稳定 到 原 数值 上 


Еп ПӘН» 





精 精密 减 压 阀 在 气 源 压力 变化 +0. 1MPa 时 ,出 口 压力 变化 小 于 0.5% 。 出 口 流量 (d) 原理 
Ж fE 5% — 100% 范 围 内 波动 时 ,出 口 压力 变化 小 于 0. 5%。 适 用 于 气动 仪表 和 低压 

5 气动 控制 及 射流 装置 供 气 用 

Ж 





外 部 先导 式 减 压 阀 也 被 称 为 远 控 型 减 压 阀 

图 e 为 外 部 先导 式 减 压 阀 , 主 阀 的 工作 原理 与 直 动 式 减 压 阀 相 同 , 在 主 
阀 的 外 部 还 有 一 只 小 型 直 动 溢 流 式 减 压 阀 , 由 它 来 控制 主 阀 , 所 以 外 部 先 
导 式 减 压 阀 亦 称 远 距离 控制 式 减 压 阀 , 外 部 先导 式 和 内 部 先导 式 与 直 动 式 
减 压 阀 相 比 ,对 出 口 压力 变化 时 的 响应 速度 稍 慢 ,但 流量 特性 、 调 压 特 性 
好 。 对 外 部 先导 式 , 调 压 操作 力 小 ,可 调整 大 口径 如 通 径 在 20mm 以 上 气 
动 系 统 的 压力 和 要 求 远 距离 (30m 以 内 ) 调 压 的 场合 


ЖОНЕ ЛЕП 








оду АЕ BB q 822 КЕ ЙБ ДЭШ Ж ЖИЕ ЛИЛЕ И АА, ШС О 
口 量 小 ,输出 流量 受到 限制 。 大 功率 减 压 阀 的 受 压 部 分 使 用 平衡 截 
止 式 阀 芯 , 可 以 得 到 很 大 的 输出 流量 , 故 称 为 大 容量 精密 减 压 阀 
如 图 g 所 示 为 定 值 器 ,是 一 种 高 精度 的 减 压 阀 ,图 h 是 其 简化 后 
的 原理 图 ,该 图 右 半 部 分 就 是 直 动 式 减 压 阀 的 主 阀 部 分 , 左 半 部 分 
除了 有 喷嘴 挡 板 放 大 装置 ( 由 喷嘴 4、 挡 板 8、 膜 片 5、 气 室 С.Н 等 组 
成 ) 外 ,还 增加 了 由 活 门 12. 膜 片 3 .弹簧 13 . 气 室 下 F 和 恒 节 流 孔 
14 组 成 的 恒 压 降 装置 。 该 装置 可 得 到 稳定 的 气 源流 量 ,进一步 提 


£ | 高 了 稳 压 精度 

率 非 工 作 (无 输出 ) 状 态 下 ,旋钮 7 被 旋 松 ,净化 过 的 压缩 空气 经 减 
压 阀 减 至 到 定 值 器 的 进口 压力 ,由 进口 处 经 过 滤 网 进入 气 室 А.Е, 
ІМ | BJFF 18 在 弹簧 20 的 作用 下 ,关闭 进 气 阀 19, 关 闭 了 A fl B 室 之 间 


的 通道 。 这 时 溢 流 阀 2 上 的 溢 流 孔 在 弹 移 17 ТЕНГЕ, ЖІ 
18 而 被 打开 ,而 进入 下 室 的 气流 经 活 门 12.F Ж , 恒 节 流 孔 14 进入 
G 室 和 D 室 。 由 于 旋钮 放松 , 膜 片 5 上 移 , 并 未 封 住 喷嘴 4, 进 入 С 1 一 闪 盖 ;2 一 调 压 活塞 ;3 一 反馈 通道 ; 
室 的 气流 经 喷嘴 4 到 日 室 ,B Ж, НЕП 2 上 的 孔 及 排 气孔 16 НЕ 4 一 弹簧 ;5 一 截止 闪电 ;6 一 癌 体 ; 
出 ,使 G 室 和 D 室 的 压力 降低 。H 和 了 是 等 压 的 ,G 和 D 也 是 等 压 т ,8— Яй 

的 ,这 时 С 室 到 了 H 室 的 喷嘴 4 很 畅通 ,从 恒 节 流 孔 14 过 来 的 微小 流 

量 的 气流 在 经 过 喷嘴 4 之 后 的 压力 已 很 低 ,使 昌 室 的 出 口 压力 近似 

为 零 (这 一 出 口 压力 即 漏 气 压力 ,要求 越 小 越 好 ,不 超过 0. 002MPa) 
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工作 ( 即 有 输出 ) 状 态 下 ( 顺 时 针 拧 旋钮 7 时 ) ,压缩 弹簧 6, 使 挡 板 8 靠 向 喷嘴 4, 从 恒 节 流 孔 过 来 的 气流 使 C 和 D 的 压力 
升 高 。 因 D 室 中 的 压力 作用 ,克服 弹簧 17 的 反 力 ,迫使 膜 片 15 ЖП 18 下 移 , 首 先 关闭 滋 流 阀 2, 最 后 打开 进 气 阀 19 ,于 是 
B 室 和 大 气 隔 开 而 和 A 室 经 气 阻 接 通 ( 球阀 与 阀 座 之 间 的 间隙 大 小 反映 气 阻 的 大 小 ) ,A 室 的 压缩 空气 经 过 气 阻 降 压 后 再 从 
B 室 到 H 室 而 输出 。 但 进入 В.Н 室 的 气体 有 反馈 作用 ,使 膜 片 15.5 又 都 上 移 ,直到 反馈 作用 和 弹簧 6 的 作用 平衡 为 止 , 定 
值 器 便 可 获得 一 定 的 输出 压力 ,所 以 弹簧 6 的 压力 与 出 口 压力 之 间 有 一 定 的 关系 

假定 负载 不 变 , 进 口 压力 因 某 种 原因 增加 ,而 且 活 门 12 和 进 气 阀 19 开 度 不 变 , 则 B、H\F 室 的 压力 增加 。 其 中 瑟 室 的 压 
力 增加 将 使 膜 片 5 上 抬 ,喷嘴 挡 板 距 离 加 大 ,GD 室 的 压力 下 降 ,E\F 室 的 压力 增加 ,将 使 活 门 12, 膜 片 3 向 上 推移 ,使 活 门 
12 的 开 度 减 小 ,F 室 的 压力 回 降 。D 室 压力 下 降 和 B 室 压 力 升 高 ,使 膜 片 15 上 移 , 进 气 闪 19 的 开 度 减 小 , 即 气 阻 加 大 ,使 H 
室 的 压力 回 降 到 原来 的 出 口 压力 。 同 样 ,假设 输入 压力 因 某 种 原因 减 小 时 ,与 上 述 过 程 正好 相反 ,将 使 再 室 的 压力 回升 到 原 
先 的 输出 压力 

假设 进口 压力 不 变 ,出 口 压 力 因 负载 加 大 而 下 降 , 即 HB 室 压 力 下 降 ,将 使 膜 片 5 下 移 , 挡 板 靠 向 喷嘴 ,GD 室 压 力 上 升 ， 
活 门 12 和 进 气 阀 19 的 开 度 增 加 ,出 口 压力 回升 到 原先 的 数值 。 相 反 ,出 口 压 力 因 负载 减 小 而 上 升 时 ,与 上 述 正 好 相反 ,将 
使 出 口 压力 回 降 到 原先 的 数值 

对 于 定 值 器 来 说 , 气 源 压力 在 +10% 范 围 内 变化 时 , 定 值 器 的 出 口 压 力 的 变化 不 超过 最 大 出 口 压力 的 0.3%。 当 气 源 压力 
为 额定 值 ,出 口 压力 为 最 大 值 的 80% 时 ,出 口 流 量 在 0~ 600L 范围 内 变化 ,所 引起 的 出 口 压力 下 降 不 超过 最 大 出 口 压力 
的 1% 

定 在 气动 检测 ,调节 仪表 及 低压 . 微 压 装置 中 , 定 值 器 作为 精确 给 定 压力 之 用 
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(в) 
1 一 过 滤 网 ;2 一 滋 流 阀 ;3 ,5 一 膜 片 ;4 一 喷嘴 ;6 一 调 压 弹 簧 ;7 一 旋钮 ;8 一 挡 板 ;9,10,13， 
17,20 一 弹簧 ;11 一 硬 芯 ;12 一 活 门 ;14 一 恒 节 流 孔 ;15 一 膜 片 ( 上 有 排 气孔 ) ; 
16—11. ;18— Е ;19— 3 


4.3 减 压 阀 的 性 能 参数 


表 23-3-8 
项 


目 性 能 参数 


气压 传动 回路 中 使 用 的 压力 多 为 0.25~ 1. 00MPa, 故 一 般 规定 最 大 进口 压力 为 1MPa 































调 压 范围 是 指 减 压 阀 出 口 奈 力 p, 的 可 调 范围 ,在 此 范围 内 ,要 求 达到 规定 的 调 压 精度 。 一 
般 进口 压力 应 在 出 口 压力 的 80% 范 围 内 使 用 。 调 压 精 度 主 要 与 调 压 弹簧 的 刚度 和 膜 片 的 有 效 
面积 有 关 

在 使 用 减 压 阀 时 ,应 尽量 避免 使 用 调 压 范围 的 下 限 值 ,最 好 使 用 上 限 值 的 30%~80%, 并 希望 
选用 符合 这 个 调 压 范围 的 压力 表 , 压 力 表 读数 应 超过 上 限 值 的 20% 


调 压 范围 
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续 表 
项 H 性 能 参 数 
它 是 指 减 压 阀 在 公称 进口 压力 下 ,其 出 口 空气 流量 和 出 lu aaa 
口 压力 之 间 的 函数 关系 , 当 出 口 空气 流量 增加 ,出 口 压力 就 标准 是 定 流量 与 输出 压力 包 的 关系 
会 下 降 , 这 是 减 压 阀 的 主要 特性 之 一 。 减 压 阀 的 性 能 好 坏 ， > 
就 是 看 当 要 求 出 口 流量 有 变化 时 ,所 调 定 的 出 口 压力 ps 是 
Же ы 否 在 允许 的 范围 内 变化 4 
е ШЕ Е 
жана ТІЛЕНІП 
压力 急剧 下 降 ,而 在 连续 负荷 情况 下 ,希望 在 此 值 的 80% 之 т 
内 使 用 。 图 中 的 实 线 为 流量 增加 时 ,虚线 为 流量 减 小 时 , 流 0 5001009150020002500 
量 增加 到 流量 减少 ,两 者 之 间 产 生 滞后 现象 ,波动 值 通常 为 Флай? 
0. 01МРа 左右 
нет 当 减 压 阀 的 进口 压力 为 公称 压力 时 ,在 规定 的 范围 内 均匀 调节 减 压 阀 的 出 口 压力 ,出 口 压力 


应 均匀 变化 ,无 阶 跃 现象 


它 表示 当 减 压 阀 的 空气 流量 为 定 值 时 ,由 于 进口 压力 的 波动 而 引起 出 口 压力 的 波动 情况 。 
出 口 压 力 波 动 越 小 ,说 明 减 压 阀 的 压力 特性 越 好 。 从 理论 上 讲 :进口 压力 变化 时 ,出 口 压力 应 
保持 不 变 。 实 际 上 出 口 压力 大 约 比 进口 压力 低 0. 1MPa, 才 基本 上 不 随 进口 压力 波动 而 波动 ， 





压力 特性 ( 调 压 特 性 或 静 特 








性 ) 一 般 出 口 压力 波动 量 为 进口 压力 波动 量 的 百 分 之 几 。 出 口 压 力 随 进口 压力 而 变化 值 不 超 
过 0. 05МРа 
АЗҒАН ЙЕЛ Ы КІМ, ТЕЗ ЕНШ ЛЕВОЕ F , ЕЙЕЛ pha (Bf BE YE pR Wa 
溢 流 特性 流 , 以 稳定 出 口 压力 。 把 出 口 压力 与 洲 流 流量 的 关系 称 为 减 压 阀 的 洲 流 特性 


对 于 溢 流 式 减 压 阀 希望 下 流 压力 超过 给 定 值 少 而 溢 流 最 大 。 先 导 式 减 压 阀 的 溢 流 特性 比 直 
动 式 要 好 





4.4 ” 减 压 阀 的 选择 与 使 用 





表 23-3-9 
ж # 使 JH 
(1) 根 据 气 动 控制 系统 最 高 工作 | ( 1) 一 般 安装 的 次 序 是 : 按 气流 的 流动 方向 首先 安装 空气 过 滤器 ,其 次 是 减 压 阅 , 最 后 是 


š 油 雾 器 
压力 来 选择 减 压 阀 , 气 源 压 力 应 比 3. ; Е, а Е 
茂 和 间 最 大 工作 压 为 大 .1MPa СОВЕ, жне йй а тично загсе, НАВ A ана 


(2) 要 求 减 压 阅 的 出 口 压力 波动 | (3 ) 减 压 阔 可 任意 位 置 安装 ,但 最 好 是 垂直 方向 安装 , 即 手柄 或 调节 帽 在 项 上 ,以 便 操 

小 时 ,如 出 口 压力 波动 不 大 于 工作 | 作 。 每 个 减 压 闪 一 般 装 一 只 压力 表 , 压 力 表 安装 方向 以 方便 观察 为 宜 

压力 最 大 值 的 +0. 5% ‚ДЕДЕ |. ЕМ ИЕЛЕ, TE ы ee 

de (4) 为 延长 减 压 阁 的 使 用 寿命 , 减 压 阔 不 用 时 .应 旋 松 手柄 回 零 ,以 免 膜 片 长 期 受 压 引起 

МИЛЫ ш кин йя: | 起 性 变形 ,过 早 变质 ,影响 减 不 阐 的 调 压 精 度 | 

к | _ (5) ЖЕЙК ЕЕ Р БЕН РЕПО ОЕ Я, УРЕН 1.88 ИНН, “ИНЕП, 3% 
时 ,应 部 先 | 配 时 滑动 部 分 的 表面 要 涂 蒲 层 润滑 油 。 要 保证 闪 杆 与 膜 片 同 心 ,以 免 工 作 时 , 阔 杆 卡 住 而 

НИ 影响 工作 性 能 













45 ЕИ 


过 滤 减 压 阀 的 工作 原理 见 图 23-3-4， 过 滤 减 压 阀 是 将 空气 过 滤器 和 减 压 阀 组 成 一 体 的 装置 ， 它 基本 上 分 两 
种 ,一 种 如 图 a 所 示 ， 用 于 气动 系统 中 的 压力 控制 及 压缩 空气 的 净化 。 调 压 范围 : 0~0. 80MPa 及 0~1.00MPa。 
随 着 工业 的 发 展 ， 要 求 气动 元 件 小 型 化 、 集 成 化 ， 这 种 形式 的 气动 元 件 广泛 用 于 轻 工 、 食 品 、 纺 织 及 电子 工业 。 
另 一 种 如 图 b 所 示 ， 用 于 气动 仪表 、 气 动 测量 及 射流 控制 回路 ， 输 出 压力 有 0~ 0. 16MPa、0~0.25MPa 及 0~ 
0. 60MPa 三 种 。 最 大 输出 流量 有 3m:/h. 12m2:/h. 30m2/h 三 种 。 过 滤 元 件 微 孔 直径 是 40 ~ 60km， 有 的 可 达 
5hm。 这 两 种 形式 的 空气 过 滤 减 压 阀 的 工作 原理 基本 相同 ; 压缩 空气 由 输入 端 进 入 过 滤 部 分 的 旋风 叶片 和 滤芯 ， 
使 压缩 空气 得 到 净化 ， 再 经 过 减 压 部 分 减 压 至 所 需 压 力 ， 而 获得 干净 的 空气 输出 。 这 样 既 起 到 净化 气 源 又 起 到 减 
压 作 用 。 其 减 压 部 分 的 工作 原理 与 膜 片 式 减 压 阀 相同 。 
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1 一 调节 手柄 
2 一 调 压 弹 得 Е-Е; 
3 т; 2 一 膜 片 组 件 : 
s ле — 

6 一 旋风 叶片 иони. 
7 一 滤芯 ; 6 一 滤芯 

8 一 挡 水 板 





(b) 
图 23-3-4 过滤 减 压 阀 工 作 原理 


5 ш й М 
5.1 溢 流 阀 的 功能 
滋 流 浆 的 作用 是 当 压 力 上 升 到 超过 设 定 值 时 ， 把 超过 设 定 值 的 压缩 空气 排 人 大 气 ， 以 保持 进口 压力 的 设 定 
值 ， 因 此 洪流 阀 也 称 安全 阀 。 溢 流 阀 除 用 在 储 气 钠 上 起 安全 保护 作用 外 ， 也 可 装 在 气 拭 操作 回路 中 起 溢 流 作用 。 
所 以 滋 流 阀 是 防止 储 气 饶 或 气动 装置 及 回路 过 载 的 安全 保护 装置 。 活塞 式 溢 流 阀 


| нақ (-ннхшаян 
А | ЖАННЫН 
52 ааз. енетін зання. 
先导 式 
ІН 23-3-5 溢 流 阀 的 分 类 


5.2.1 滋 流 阀 的 分 类 
溢 流 阀 的 分 类 如 图 23-3-5 所 示 。 
5.2.2 渴 流 阀 的 结构 、 工 作 原理 及 选用 
Ж 23-3-10 洪流 阀 结构 、 工 作 原 理 及 选用 
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1 一 调节 手柄 ;2 一 调 压 弹簧; 
3 一 活塞 


ЖЕНЕ Еш 
ЖЕР 
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续 表 


活塞 式 溢 流 阀 是 直 动 式 溢 流 结构 ,也 被 称 为 直 动 式 安全 阀 , 它 是 靠 调节 手柄 来 压缩 调 压 弹簧 ,以 调 定 溢 流 时 所 需 的 
压力 š 

此 阀 结构 简单 ,但 灵敏 性 稍 差 ,常用 于 储 气缸 或 管道 上 。 当 气动 系统 的 气体 压力 在 规定 的 范围 内 时 ,由 于 气压 作用 
在 活塞 3 上 的 力 小 于 调 压 弹 簧 2 的 预 压力 ,所 以 活塞 处 于 关闭 状态 。 当 气动 系统 的 压力 升 高 ,作用 在 活塞 3 上 的 力 超 
过 了 弹簧 的 预 压力 时 ,活塞 3 就 克服 弹簧 力 向 上 移动 ,开启 阀门 排 气 ,直到 系统 的 压力 降 至 规定 压力 以 下 时 , 阀 重新 关 
闭 。 开 启 压 力 大 小 靠 调 压 弹 自 的 预 压缩 量 来 实现 

一 般 一 次 侧 压力 比 调 定 压力 高 3% ~5% 时 ,阀门 开启 ,一 次 侧 开始 向 二 次 侧 溢 流 。 此 时 的 压力 为 开启 压力 。 相 反比 
溢 流 压力 低 10% 时 ,就 关闭 阀门 ,此 时 的 压力 为 关闭 压力 





上 部 先导 控制 口 进入 ,此 压力 称 为 先导 压力 , 它 作 用 于 膜 片 上 方 所 形成 的 力 与 进 气 口 
进入 的 空气 压力 作用 于 膜 片 下 方 所 形成 的 力 相 平衡 。 这 种 结构 形式 的 阀 能 在 阀门 开 


启 


变化 ,所 以 阀 的 流量 特性 好 。 先 导 式 溢 流 阅 适用 于 管道 通 径 大 及 远 距 离 控制 的 场合 


膜 片 式 溢 流 阀 是 直 动 式 溢 流 结构 ,也 被 称 为 直 动 式 安全 闪 , 它 是 靠 调节 螺钉 压缩 其 弹簧 ， 
以 调 定 溢 流 时 所 需 的 压力 

膜 片 式 溢 流 阀 由 于 膜 片 的 受 压 面积 比 阀 芯 的 面积 大 得 多 ,阀门 的 开启 压力 与 关闭 压力 较 
接近 , 即 压力 特性 好 ,动作 灵敏 ,但 最 大 开启 量 比较 小 ,所 以 流量 特性 差 


手 拉 式 安全 阀 是 直 动 式 溢 流 结构 ,也 被 称 为 直 动 式 安 全 阀 , 它 是 靠 人 工 直 接手 拉 圆 环 释 
放 压 力 

手 拉 式 安全 阀 ( 亦 称 突 开 式 安 全 阀 ) , 闪 芯 为 球阀 , 钢 球 外 径 和 阀 体 间 略 有 间隙 , 若 超过 
压力 调 定 值 , 则 钢 球 略微 上 浮 , 而 受 压 面积 相当 于 钢 球 直径 所 对 应 的 圆 面 积 。 阀 为 突 开 式 
开启 , 故 流量 特性 好 。 这 种 阀 的 关闭 压力 约 为 开启 压力 的 一 半 , 即 PiiXp 四 盖 1.9~2.0, 所 以 


溢 流 特性 好 。 因 此 阀 在 迅速 排 气 后 , 当 回 路 压力 稍 低 于 调 定 压力 时 阀门 便 关 闭 。 这 种 阀 主 
要 用 于 储 气 钠 和 重要 的 气 路 中 








这 是 一 种 外 部 先导 式 滋 流 阀 ,安全 阀 的 先导 阀 为 减 压 阀 ,由 减 压 阔 减 压 后 的 空气 从 





和 关闭 过 程 中 ,使 控制 压力 保持 不 变 , 即 阀 不 会 产生 因 阀 的 开 度 引起 的 设 定 压力 的 


Жез ИЙЕЙИН 
1 一 先导 控制 口 ;2 一 膜 片 ; 
3 一 排 气 口 ;4 一 进 气 口 





(1) 根 据 需 要 的 溢 流 量 来 选择 溢 流 阀 的 通 径 
(2) 对 溢 流 阀 来 说 ,希望 气动 回路 刚 一 超过 调 定 压力 ,阀门 便 立 即 排 气 ,而 一 旦 压力 稍 低 于 调 定 压力 便 能 立即 关闭 阀门 。 


这 种 从 阀门 打开 到 关闭 的 过 程 中 ,气动 回路 中 的 压力 变化 越 小 , 溢 流 特性 越 好 。 在 一 般 情况 下 ,应 选用 调 定 压力 接近 最 高 
使 用 压力 的 溢 流 阀 


(3) 如 果 管 径 大 ( 如 通 径 15mm МЕ) ИН МЕ, Pr H Sp Kua WL Ra 
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6 气 源 处 理 装 置 
6.1 GC 系列 三 联 件 的 结构 、 材 质 和 特性 ( 亚 德 客 ) 


表 23-3-11 





AAA 


G 系 列 给 油 器 


ГҮ й : ч шт ° 5 
А-О ГИ [| БЕ 
ГТ Дт: ғ 
|: ] | жа 





G 系 列 过 滤器 L 形 支架 елан ПД 








Ы 
(а) 外 形 图 (b) 内 部 结构 图 (с) 符号 图 


GC200 
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续 表 
4 
结 | 型 号 Н ЗА Ш.Д) га 
М СС 300-08 71 6.5 64 9 188 
外 СС 300-10 71 6.5 64 9 188 
1 СС 300-15 71 6. 5 64 9 188 
才 | СС 400-10 85. 5 8.6 84 12 216 
СС 400-15 85.5 8.6 84 12 216 
ою — я — м — 1-и өс" ЗЕ 
系列 代号 接管 口径 排水 方式 形式 代码 ”压力 表 代码 ”压力 表 形 式 ”刻度 单位 МЕНЕ ЖЮК 
订 


06% PT !/s ЕН: 差 压 排水 式 空白 : 标准 型 空白 : 附 表 Е: 方形 表 1: MPa 空白 : 40km 级 空白 : PT 牙 
08: РТИ М: 标准 手 排 式 1: 低压 型 ** N: 不 附 表 C: 传统 表 — 2: psi М: 5ит Ж б: PSI 
A : 自动 排水 式 * Т: МРТ 


jJ | с200: G200 系 列 
| ж 


[2] 







C300: G300 系 列 
调理 组 合 





ж: GC200 系 列 无 自动 排水 式 : 


ш! ** : 低压 型 最 大 可 调 压力 为 : 0. 4MPa(58psi) 





СС 200-06 | СС 200-08 | СС 300-08 | СС 300-10 | СС300-15 | сс 400-10 | СС 400-15 



























































空气 
РТИ РТМ PT РТУ РТ% РТ 
40 2 5 
型 | 调节 压力 范围 /MPa 0.15~0.9(20~130psi) 
号 | 最 大 可 调 压 力 /MPa 1. 0( 145psi) 
Ë 1.5(215рві) 
与 | 使 用 温度 范围 /%C 5-60 
К аки |9007 40 80 
参 25 75 160 
数 ISO УС 32 或 同 级 用 油 
580 1300 2358 
GF 200-08 | GF 300-08 | GF300-10 | GF 300-15 | GF 400-10 | GF 400-15 
GR 200-08 | GR 300-08 | GR 300-10 | GR300-15 | GR 400-10 | GR 400-15 
GL200-08 | СІ.300-08 | GL300-10 | GL300-15 | СІ,400-10 | GL 400-15 
适用 型 号 : GC300 适用 型 号 : GC400 
压 
力 
特 
> | | 
OM ой 66°0б то 018007010608 LQ 018007 бй 06 08 10 
进 气压 力 /MPa 进 气 压力 /MPa 进 气 压力 /MPa 
适用 型 号 :GC200 ” 进 气 压力 :0. 7MPa 适用 型 号 :GC300 — 进 气压 力 :0. 7MPa 适用 型 号 :GC400 ” 进 气 压力 :0. 7MPa 
0.6 0.6 тен КЕДЕН ШЫН 
«0.5 0.5 
Ж бо.4 ёол 
量 Ғе; 3 жаз 
Ë 110.2 50.2 
0.1 01 к 
ll — 1 — ES таш квне 
0 500 1000 1500 2000 25003000 0 1000 2000 3000 4000 0 1500 3000 4500 6000 


ШЕНІ. тіп"! 流量 由 .minn1 流量 /L:min-! 
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6.2 СЕЕ 系列 过 滤 减 压 阀 结构 、 尺 寸 及 特性 〈 亚 德 客 ) 


Ж 23-3-12 


GFR200 


1 一 滤 水 杯 ; 2 一 企 形 固 定 座 ; 
3 一 滤芯 ; 4 一 导 流 器 ; 5, 10, 
20 一 0 形 环 ;6 一 调 压 滤 水 器 本 
体 ;7 一 调 压 柱 ;8 一 单 向 阀 ;9 一 
固定 塞 头 ; 11 一 主 调 压 膜 片 ; 
12 一 固定 环 帽 ;13 一 主 调 压 轴 ; 
14 一 主 调 压 六 角 帽 ;15 一 主 调 
压 钮 ;16,21 一 弹簧 ;17 一 主 调 
压 座 ;18 一 反馈 导管 ;19 一 调 压 
塞 头 



























р ) 
差 压 排水 型 = 
(а) ЭМР ИЕ (b) 内 部 结构 图 (c) 符号 图 
结 
үч GFR300 
< GFR200 GFR400 
К. 
寸 
06:PT Ws 
08:РТ!Л 
形 号 /符号 4 В С р Е Е 
GFR300-08 | 41 31 | M40x1.5 | РТИ | PSI | 53 
GFR300-10 | 41 31 М40х1.5 | РТ% | PS% | 53 
GFR300-15 | 41 31 | М40х1.5 | РТУ | PS | 53 
СЕВ400-10 | 50 40 | М55х2.0 | PT 路 | РЭЯ | 72 1 
СЕВ400-15 | 50 40 | М55х2.0 | РТУ | PS | 72 1 
Өғ20 7--- 08 -- м — Eh. = Ц. Е 
| | | | | | | 
" 系列 代号 ”接管 口径 ”排水 方式 ”形式 代码 ”支架 代码 ”压力 表 代码 ”压力 表 形 式 “ 刻 度 单 位 “过滤 精 度 ” 牙 形 代码 
ы) GFR200: 6200 系列 |06:PT 1% 空白 : 差 压 排 ” 空白 :标准 型 空白 : 附 支架 空白 : 附 表 F: 1: MPa 空白 :40km 级 空白 :PT 牙 
码 调 压 过 滤器 |08:PT 1/1 ан L: 低 压 型 ** J: 不 附 支架 N: 不 附 表 С: 传统 表 2: psi №: Бит G:PS + 





GFR300: С: 08:РТТ 
ТЕН Шала 自动 排水 式 * 

5: 2 
GFR400: G400 系列 |10: PT 3% * СЕВ200 系列 无 自动 排水 式 
调 压 过 滤器 |15:PT /2 ** 低压 型 最 大 可 调 压力 为 :0.4MPa(58psi) 


T:NPT 牙 
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续 表 
型 号 СЕК200-06 | GFR200-08 СЕН400- 15 
ж | 工作 介质 空气 
5 接管 口径 | PI% | РТ T PrZ | PT% РТУ РТЖ РТ 
滤 忆 精度 /um 40 或 5 
а JJ ЛЕ JJ 7 МРа 0. 15—0. 9(20-— 130psi) 
н; | 最 大 可 调 压 力 /MPa 1.0(145psi) 
% 保证 耐 压 力 /MPa 1.5(215psi) 
ғ (БІНЕ НЕЙ Н/С 5-60 














滤 水 杯 容量 /mL 10 40 80 
质量 /g 216 500 1026 

















适用 型 号 : GFR200 适用 型 号 :GFR300 适用 型 号 :GFR400 
а ‚22 0.22 а) 22 
5 5 
Ж е & 
Л + 下 
符 | É É 
性 11 11 
01-02 04 06 08 то 0180 б? 04 06 ов то 0180 02 04 06 08 LO 
进 气压 力 /MPa 进 气压 力 /MPa 进 气 压力 /MPa 
话 用 型 号 GFR200 进 气压 力 :0. 7MPa Кы GFR300 进 气 压力 :0.7MPa ш GFR400 进 气压 力 :0. ТМРа 
流 
量 
特 
性 





k а u 一 一 一 一 一 :一 一 — EPE = 
0 500 1000 1500 2000 25003000 0 1000 2000 3000 4000 0 1500 3000 4500 6000 
ЖЩ / L-min 流量 /L.min-! 流量 /L.min-! 


6.3 ОАС 系列 空气 过 滤 组 合 三 联 件 规格 、 尺 寸 及 特性 (上海 新 益 ) 


表 23-3-13 






хаза 


( 带 金属 杯 ) 
(a) 外 形 图 (b) 符号 图 
压力 表 口 径 





圆 形 符号 附 自动 排水 器 





ОАС1000--2000 ОАС2500--5000 压力 表 口 径 

















































































































































































МІР ІНЕН 

构 | QAC1000 ж 91 |84.5|25.5| 25 | 26 | 25 | 33 | 20 |4.5|7.5| 5 гй 16 |38. 5 105 
及 | ОАС2000 %-М |140 | 125 | 38 | 40 |56.8| 30 | 50 | 24 |5.5|8.5| 5 |22|23 | 50 159 
外 | QAC2500 М-% |181 156.5 38 | 53 |60.8| 41 | 64 | 35 | 7 |11 | 7 |34.2| 26 |70.5 194.5 
JÉ | QAC3000 М-% | 181 156.5| 38 | 53 |60.8| 41 | 64 | 35 | 7 | и | 7 |34.2| 26 |70.5 194.5 
қ ОАС4000 %-М% |238 |І91.5| 41 | 70 |65.5| 50 | 84 | 40 | 9 |13 | 7 |42.2| 33 | 88 230.5 

ОАС4000-06 УД 253 | 193 |40.5| 70 |69.5| 50 | 89 | 40 | 9 | 13 | 7 |46.2| 36 | 88 232 

ОАС5000 %-і |300 271.5] 48 | 90 |75.5| 70 | 105 | 50 | 12 | 16 | 10 |55.2) 40 |115 310.5 

耐 压 试验 压力 /MPa 1.5 

最 高 使 用 压力 /MPa 1.0 

环境 及 介质 温度 /人 5~60 

Е шп —] 25 

建议 用 油 透 平 1 号 油 (ISO ҮС32) 

杯 材 料 ” PC/ 铸 铝 (金属 杯 ) 

ЖЕ". ОАС1000-2000( 25) 0АС2500 ~ 5000( Ж) 

y "Р АС 1000:0.05~0.7 

调 压 范围 /MPa 十 өл рб юа. 05-0. 85 
=, 阀 型 带 溢 流 型 
规 型 号 规格 | 配件 
格 组 件 ИЕ WL ht ПЫ 压力 表 压力 表 
及 | 手动 排水 型 过 滤器 | ЕҢ | 油 雾 器 И аа | (G) 口径 (GC) 
1% |QAC1000-M5 OAF1000 | OAR1000 | OAL1000 М5х0.8| 1% 
2 QAF2000 | QAR2000 1⁄4 
Ж QAR2000 ; Y20L 

QAR2500 1⁄4 1.04 | Y301 



















QAF3000 
QAF3000 


QAR2500 
QAR3000 













多 0636-10-01 


ш- 





ОАЕЗ000 








QAF4000 

































0646-10-02 





























ОА1.5000 4 3.82 | Y60L 
QAL5000 | 5000 1 4 3.82 | Y60L 































0 
& 0 
Š 0. 
кедү. 
下 0: 
59: 
0.1 а п 0. 
а ты ДНА 
Рев [= P J 
0 25 50 75 100 125 150 0 200 100 600 800 1000 0 500 1000 1500 2000 
Ж 流量 /L -min-1 流量 /L+.min-! 流量 /1,-тіп-! 
ht QAC3000 % QAC4000 у, ОАС1000-06 А 
г е Т а 
їй 3 Боз 
ж < <o 
(Ж ғ Бо, М рез 
出 соң asss 
口 п п 0. 2—4 
JE = яо 
Л = aswa 
ру= 0 500 1000 1500 2000 0 10002000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 1000 5000 
0.7 ЖЕ /І,-тіп-! 流量 / тіпт! 流量 /L.min-1 
МР а) ОАС5000 э, 
40-6 
895 
0.4 
Тіл ж 
出 0.3 
П 0.2 
901 





0 


2000 


4000 
流量 /L.min-! 


2 


6000 
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进口 压力 pj =0.7MPa, 出 口 压力 p,=0.2MPa, 流 量 0=20L/min 


ОАС1000 M5X0.8 QAC2000 Y QAC2500 


















Ене 


Ф 进口 压力 为 0.7MPa、 出 口 压 力 为 0. 5MPa 的 情况 下 。@) ОАС2000--5000 空气 过 滤 组 合 带 有 金属 杯 可 供 选择 。 


6.4 ОАС 系列 空气 过 滤 组 合 (二 联 件 ) 结构 尺寸 及 产品 型 号 (上 海 新 益 ) 


表 23-3-14 


附 自动 排水 器 


\ \ 


„—4 w 


(b) 符号 图 














ОАСЗ010--4010 
Е, TÉ 





«ЖЕ ШШЕН 





















螺纹 孔 GWs 排水 


алалығын 


Pepa s gz ыы 
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续 表 
Ав с|р|Е|Е|с|н|јЈ | к M| N аваке 
ОАС1010 58 |109.5|50.5| 25 | 26 | 25 | 29 | 20 |4.5|7.5| 5 |17.5| 16 |38.5 130 
ОАС2010 90 |164.5| 78 | 40 |56.8| 30 | 45 | 24 |5.5|8.5| 5 | 22 | 23 | 50 198.5 
QAC3010 117 | 211 |92.5| 53 |60.8| 41 |58.5| 35 | 7 |11 | 7 |34.2| 26 |70.5 249 
QAC4010 154 | 262 | 112 | 70 |70.5| 50 | 77 | 40 | 9 | 13 | 7 |42.2| 33 | 88 310.5 
ОАС4010-06 164 | 267 | 114 | 70 |70.5| 50 | 82 | 40 | 9 |13 | 7 |46.2| 36 | 88 306 
耐 压 试验 压力 /MPa 1:5 
最 高 使 用 压力 /MPa 1.0 
环境 及 介质 温度 /人 5~60 
过 滤 孔 径 /pm 25 
建议 用 油 透 平 1 号 油 (ISO VG32) 
杯 材料 ” PC/ 铸 铝 (金属 杯 ) 
МЗ ОАС 1010-2010(25) 0АС3010-4010( 4) 
调 计 范围 /Nba QAC1010:0.05~0.7 
QAC2010~4010:0. 05~0. 85 
阀 型 带 滋 流 型 
ч = я _ № 配 件 
| 组 ” 件 ШЕШЕНЕП 压力 表 | 质量 | 支架 "7 
3 = ж š ә 压力 表 
自动 排水 型 | 过 滤器 连 减 压 阅 | 油 雾 器 л. .min-!| (С) 旧 径 (G)| /ш | 2 个 
[QACI010-M5| 一 | QAWI000 | 90 |М5х0.8| м; | 0.22 | YIOT |0627-10-КІ 
QAW2000 500 [Л Ж |06 | үт 
50 | x | % [06 | Yaor КӨН 
QAC3010-02 | ОАС3010-020 QAW3000 1700 4 1 0.98 | Y30T 
мю | % Yo 
3000 М Ү40Т |0646-10-02 
| ОАС4010-06 | QAC4010-06D | хо | % 

















@ 进口 压力 为 0.7MPa、 出 口 压 力 为 0.5MPa 情况 下 。 
@ ОАС2010-4010 空气 过 滤 组 合 带 有 金属 杯 可 供 选择 。 


6.5 费 斯 托 精密 型 减 压 阀 


Ж 23-3-15 





结 
构 






НЕ 


1 一 壳 体 ,材料 : 铝 ; 

2 一 滚 花 螺 母 ,材料 : 聚 碳酸 酯 / 聚 酰胺 ; 

3 一 旋转 手柄 ,材料 ;LRP 为 聚 醋酸 酯 
LRPS 为 铝 

# HA EL: T HB 488 















力 的 波动 几乎 全 得 到 补偿 


该 精密 减 压 阀 通过 膜 片 式 的 先导 控制 ,作用 于 主 阀 芯 调 节 工 作 压 力 ( 出 口 ) ,因而 具有 良好 的 调 压 特性 。 在 静态 和 动态 使 
用 时 ,压力 精密 调节 ;流量 压力 特性 曲线 的 压力 迟滞 <0. 02bar; 当 输入 压力 和 流量 改变 时 ,具有 快速 响应 的 良好 特性 ;输入 压 
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续 表 
环境 | Иа C -10-60 
条 件 | 耐 腐蚀 等 级 ( CRC) 2 


精密 减 压 阀 LRP 可 锁定 式 精密 减 压 阀 LRPS 


GH 


工作 介质 过 滤 压 缩 空 气 ,润滑 或 未 润滑 ,过滤 等 级 生 40km 
结构 特点 先导 驱动 精密 膜 片 式 减 压 阀 




































































安装 形式 面板 安装 
主要 管 式 安装 
技术 | 安装 位 置 任意 
参数 最 大 迟滞 量 /mbar 20 
输入 压力 /bar 1~12 
压力 调节 范围 /bar 
0.7 0.05~0.7 
2,5 0.05-2.5 
4 0.05-4 
10 0.1-10 
I # ЖОЕ LRP ГЕН š АЕ IR] LRPS 
ший ask н 9 
订货 0.05-0.7 159 500 LRP-1/4-0,7 194 690 LRPS- 1/4-0,7 
数据 0.05~2.5 162 834 LRP-1/4-2,5 194 691 LRPS-1/4-2,5 
0.05~4 159 501 LRP-1/4-4 194 692 LRPS- 1/4-4 
0.1~10 159 502 LRP-1/4-10 194 693 LRPS-1/4-10 


[I 








结构 
及 外 © 
Ек са 
3 | _ @ 
1 一 压力 表 接 口 ; 2 一 过 滤 节 流 螺钉 
标准 压力 调节 范围 /bar LRP/LRPS 
额定 0.7 800 
үлы 2:5 1800 
ИТ, 4 2000 
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жж 





І.ЕР(5)-1/4-0.7 І.ЕР(5)-1/4-2.5 
2. ЕЕЕ ЕЕЕЕЕН 











标准 1 一 输入 压力 p=5~ 12bar; 
3 2 一 输入 压力 pl =7- 12Ьаг; 
q, 0 200 400 600 800 1000 1200 O 500 1000 1500 2000 2500 4. : еҙ | 
ч 2/т өкі Лела 3 一 输入 压力 p, = 10~ 12Ьаг; 
出 压 | ТЕРӨ)-І/1-4 LRP(S)-1/4-10 4 一 输入 压力 my = 5bar; 
[ИЛ СЯ 
力 5 一 输入 压力 Р =7bar; 
p. 9 
Ú 8 6 一 输入 压力 РІ 10bar; 
的 关 7 
系 86 7 一 输入 压力 pj = 12bar 
° .0 5 5 
.5 S 3 
.0 2 
.5 1 - 
= 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 
0 500 Гг 1500 2 . 2000 2500 Ci 
内 部 
空气 
消耗 Т 
gn 和 ы 
输入 ш 
压力 





















8 一 输出 超 调 压力 p, =0. 7bar; 
9 一 输出 超 调 压力 p, =2bar; 

10 一 输出 超 调 压力 p, =4bar; 
11 一 输出 超 调 压 力 р, = 6bar; 
12 一 输出 超 调 压力 р, = 8bar; 
13 一 输出 超 调 压力 p, = 10bar 


输入 压力 变量 9s=220L/min 











0. 4.00 
492 Ë 3.99 
503 755 3.98 
S 036 ® 2.97 
0350—19 3 4 5 6 7 8 9 101112 а S в q % 8 10 TL 32 
压力 输入 压力 变量 4,=55L/min 输入 压力 变量 go=340L/min 
0.70 6.00 
p 和 s 0.69 B 5.99 
ША < 0.68 РЕ 
压力 sË. 0.6т|— “ 5196 
* — 5. 95; 5 
的 -——— БВ 6 7 8 9 ӨЛШ 1 
pi Р,/баг Pi/bar 
关系 输入 压力 变量 9,=120L/min 输入 压力 变量 qu=420LVmin 
2. 8.00 
1. 
B L ко] | ж 
Г аа Ға БӘ] [БЕ] E ES sam ПЕРИ аш] БЕ 
© 1.96[— Бш s= ПЕ SS ЖШ was, Bi les БДУ Г]. ан ке и ки P кн кн 
“90-224 56789101112 7 8 9 10 11 12 


р, / Баг Pi/bar 
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6.6 麦 特 沃克 Skillair 三 联 件 (管道 补偿 ) 


表 23-3-16 





























Skillair@ 气 源 处 理 元 件 采用 了 模块 化 设计 的 理念 ,各 
种 功能 模块 可 以 进行 任意 的 组 合 ,如 过 滤器 ЛЕН Н 
雾 器 . 渐 增 压 启 动 阀 等 。 同 时 模块 化 的 结构 使 得 现场 维 
修 更 换 非 常 方便 ,对 任意 部 分 元 件 或 整体 元 件 进行 拆 印 
时 ,不 会 对 其 余部 分 元 件 或 气管 造成 任何 影响 











SKILLAIR 400 系列 为 大 流量 系列 ,6. 3bar 时 的 最 大 流 
量 可 以 达到 20000L/min。 通 常 该 系列 用 于 总 进 气 的 气 
源 处 理 部 分 ,因此 所 连接 的 管子 都 为 硬 管 连接 ,如 果 管 
子 在 切割 时 长 度 有 偏差 ,SKILLAIR 400 系列 可 以 对 长 度 
偏差 进行 补偿 。 而 且 该 系列 的 接头 可 以 旋转 滑动 ,因此 
在 安装 和 拆 外 的 时 候 无 需 拆 印 管 子 , 大 大 减少 了 现场 维 
护 的 工作 量 

如 图 b 所 示 , 松 开端 板 上 的 螺钉 , 即 可 调整 接头 螺母 
的 距离 或 进行 旋转 ,调整 完毕 后 拧紧 螺钉 进行 固定 


Бек шү; учы 855 





有 两 种 规格 :300 系列 和 400 系列 。 此 型 号 的 油 雾 器 当 液 面 达 到 最 高 和 最 低 时 ,会 发 出 两 个 控制 信和 号， 
可 用 来 控制 声响 报警 器 . 警 灯 灯 。 当 液 面 处 于 最 高 和 最 低 之 间 时 ,不 会 发 出 任何 信号 。 采 用 这 种 方式 的 油 
雾 器 直接 在 中 控 室 就 可 监测 油 杯 内 的 油 位 状况 


最 低 液 面 ML 





有 两 种 规格 :300 系列 和 400 系列 。 此 型 号 的 油 雾 器 当 液 面 达到 最 低 液 位 时 , 储 油 杯 内 的 电子 指示 器 会 
发 出 一 个 电子 信号 去 驱动 加 油 装 置 , 当 油 的 液 面 达到 最 高 液 面 时 ,指示 器 发 出 另 一 个 信号 ,加 油 装 置 关闭 。 
采用 这 种 方式 的 油 雾 器 ,润滑 系统 的 液 面 可 以 始终 维持 在 最 高 和 最 低 液 面 之 间 。 如 果 只 使 用 其 中 的 一 个 
信号 , 则 可 以 把 液 面 始终 保持 恒定 状态 (恒定 为 最 高 或 最 低 状 态 ) 。 要 注意 的 是 此 加 油 方式 只 有 当 润 滑 油 
的 进 气压 力 高 于 油 雾 器 虑 杯 内 的 压力 的 情况 下 ,才能 使 系统 在 运作 时 也 能 给 油 杯 加 油 


液 面 最 低 时 自 
动 加 油 CAML 















的 

E 有 两 种 规格 :300 系列 和 400 系列 。 此 型 号 的 油 雾 器 当 液 面 达到 最 低 液 位 时 , 储 油 杯 内 的 电子 指示 器 会 
发 出 一 个 电子 信号 去 驱动 加 油 装置 , 当 油 的 液 面 达到 最 高 液 面 时 ,指示 器 发 出 另 一 个 信号 ,加油 装 置 关闭 。 
% 降 压 式 低 液 位 | 采用 这 种 方式 的 油 雾 器 ,润滑 系统 的 液 面 可 以 始终 维持 在 最 高 和 最 低 液 面 之 间 。 如 果 只 使 用 其 中 的 一 个 
式 | 加 油 CDML 信号 , 则 可 以 把 液 面 始终 保持 恒定 状态 (恒定 为 最 高 或 最 低 状 态 ) 。 和 САМІ, 不 同 之 处 在 于 该 油 雾 器 由 一 


个 常 闭 型 二 位 二 通电 磁 阀 控制 。 电 磁 阀 装 在 油 雾 器 上 。 它 降低 了 油 杯 内 的 压力 ,并 使 油 杯 可 被 充 油 ( 来 
НЇН) 。 油 饶 的 位 置 可 以 比 油 雾 器 低 ( 高度 差 最 多 可 以 达到 2m) 
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67 ЈЕВ, ЕИ. ЕВЕ ( Norgren 公司 ) 

Norgren 公司 采用 不 锈 钢材 质 制作 的 过 滤器 、 调 压 阀 、 油 雾 器 产品 在 一 些 特定 场合 有 良好 的 应 用 ， 如 油田 井 
口 、 海 船 、 近 海 作 业 、 食 品 工 业 和 其 他 腐蚀 环境 ， 它 的 最 高 进口 工作 压力 为 17bar、20bar， 输 出 工作 压力 为 0~ 
10bar， 过 滤器 的 流量 为 3420L/min， 调 压 阀 的 流量 为 3000L/min， 油 雾 器 的 流量 为 2880L/min。 

1/2"МРТЕ 螺纹 为 美国 斜 牙 管 螺 纹 。 不 锈 钢 过 滤器 、 调 压 阀 及 油 雾 器 的 规格 及 性 能 参数 见 表 23-3-17, 

表 23-3-17 
外 
形 
及 

R22 过 滤器 -Ф- L22 调 压 闪 一 > 一 F22 油 雾 器 £, 

规 。 格 (шуаш + "1° 滤芯 | 排放 | Ж 型 ”号 | 维修 件 
六 1⁄4NPTF 57 25 自动 金属 杯 F22-400-A2DA F22- 100A 
器 | 1⁄NP'TF 57 25 手动 金属 杯 F22-400-M2DA Е22-100М 

* 入口 压力 6. 3bar, 压 降 0. 5bar 时 的 最 大 流量 

规 ж 流量 /dm3 + 571 调 压 范围 /bar 工作 方式 | ын 号 | 维修 件 
调 | 26NPTF 50 0.4-10 # = R22-401-RNMA R22- 100R 
ІҢ | ZNPTF 50 0.4~10 泄气 式 R22-401- NNMA R22- 100NR 

* 出 口 压力 可 调 至 6bar; 和信 口 压 力 10bar, 出 口 压力 6. 3bar 和 压 降 1bar 时 的 最 大 流量 
润 | 规格 | 流量 /dm3 1 | 最 小 流量 /dm?. s-!| 工作 方式 Ж | 杯 容 量 /L 
滑 | УМРТЕ | 48 1.7 | нж 金属 L22-400-OP8A | 122-100 
Ш ЛОЖУ 6. 3bar, 压 降 0. Sbar 时 的 最 大 流量 

支架 压力 表 预 式 安装 件 
қ өй б 
件 
Е22 18-001-962 
R22 18-001-962 18-013-909 18-001-959( 面板 安装 
L22 18-001-962 螺母 和 单 支 架 ) 
нр 材 料 
口 压力 /b Е п P 
% fc Ж] 入口 压力 /bar | 压力 表 环境 温度 /和 гарт тити ШИЖ ЖЕ 
参 жә | 0~17(F22,L22) |, 4 
数 | 压缩 空气 0-20(822) MNPTF( R22) -20~80 不 锈 钢 烧结 不 锈 钢 
асн 
流 
量 
特 | 
性 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 5 101520 25 30 35 40 
ЖЕН /dm3-s-1 流量 /dms.s 








一 | | 
0 10 2030 10 50 60 70 80 90100 
流量 /dma.s” 
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Е22 R22 L22 













259*250**# 








+ 一 自动 排放 ; ж * 一 手动 排放 ; 
# 一 拆卸 杯子 所 需 最 小 间隙 





6.8 不锈钢 精密 调 压 阀 、 过 滤 调 压 阀 〈( Norgren 公司 ) 










































Ж 23-3-18 
外 = = 
т 1 
K 
符 - 
图 

Rab B38 

精 шо 流量 /dm3 . s-! | ФЕЙ Баг 工作 方式 
2 МАРТЕ 8 0.04-2 泄气 式 R38-240-RNCA R38- 100R 
力 | АРТЕ 8 0.07-4 泄气 式 R38-240-RNFA R38-101R 
ІМ 流量 为 入 口 压力 7bar . 设 定 压力 6. 3bar 和 压 降 1bar 时 的 典型 流量 
ІІ БЕЛЕ? | 流量 /dm3 . s-! | ША 排放 Ж | 调 压 范围 /bar | ”工作 方式 型 ”号 
密 | ЖМРТЕ 8“ 25 手动 金属 杯 0.25-7 泄气 式 В38-244-В2КА 
过 | МАРТЕ 4% 25 手动 金属 杯 0.07~4 泄气 式 B38-244- B2FA 
- YANPTF 25 自动 金属 杯 0.07-4 泄气 式 B38-244- A2FA 
调 | МАРТЕ 507% 25 自动 ”| 金属 杯 0.3-9 泄气 式 | B38-444-M2LA* 
ш МАРТЕ 50° * 25 自动 ”| 金属 杯 0.3-9 泄气 式 В38-444- A2LA* 








”入 口 压力 7bar、 设 定 压力 1bar 和 压 降 0. 05bar 时 的 典型 流量 ;*“ 入 口 压力 12bar, 设 定 压力 8bar 和 压 降 1bar 的 典型 流量 





附 
件 





支架 | 压力 表 安装 面板 配料 调节 按钮 





& ©? Ф) P 








R38 18-001-973( 包 括 面板 和 螺母 ) 18-013-913 5988-02( 仅 螺母 ) 74630-04 
B38 18-001-973( 包 括 面板 和 螺母 ) 18-013-913 5988-02( 仅 螺母 ) 74630-04 
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续 表 
入 口 压力 /bar | 环境 湿度/ ШШЕ. 
Š IK K . 端 盖 和 调节 旋钮 | 弹性 材料 滤芯 
0-17 ұн к 64 ЮЖ ЖЕЧИ (25р) / 2 ІН 
0-31( R38,B38) к ын кее 瓷 (Spm) 
流 
ЕЧ 气 口 规格 多 
口 压力 12bar 
——1—! ——— 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
D 9 ` „< 
流量 /dma.s 流量 /am “s 
R38(1⁄) вз8(1/,) B38(1/2) М 
安装 支架 (R38) 
外 
形 
尺 
寸 





质量 :1.60kg 
“局 部 标 于 所 需 最 小 间 阶 





Norgren 公司 采用 不 锈 钢材 质 制作 的 调 压 阀 .过 滤器 调 压 阀 产 品 在 一 些 特定 场合 有 良好 的 应 用 ,如 油田 井口 海 船 .近海 作 
应 | 业 、 食 品 工业 等 行业 , 它 的 最 高 进口 工作 压力 为 17bar、31bar, 不 锈 钢 精 密 调 压 阀 调 压 范围 线 NPTF 为 0. 04~2bar、0. 07~4bar， 
用 | 精密 过 滤器 调 压 阀 调 压 范 围 才 NPTF 58 0. 07 ~ 4Ьаг ‚0. 25 ~ 7bar, МРТЕ 调 压 范围 为 0.3~9bar, 精 密 调 压 阀 (长 ) 的 流量 为 23 
480L/min ,精密 过 滤器 调 压 阀 流量 为 1500L/min 








11 气动 执行 组 件 的 分 类 


在 气动 系统 中 ， 将 压缩 空气 的 压力 能 转化 为 机 械 能 的 一 种 传动 装置 ， 称 为 气动 执行 组 件 。 它 能 驱动 机 械 实现 
往复 运动 、 摆 动 、 旋 转运 动 或 夹 持 动作 。 由 于 气动 的 工作 介质 是 气体 ， 具 有 可 压缩 性 ， 因 此 它 的 低速 平稳 运行 速 
度 在 3~5mm/s 以 上 (低速 气缸 特性 ) 。 如 需 更 低 的 平稳 速度 ， 建 议 采 用 液压 -气动 联合 装置 来 完成 。 

与 液压 执行 组 件 相 比 ， 气 动 执行 组 件 的 运动 速度 更 快 、 工 作 压 力 低 、 适 合 低 输出 力 的 场合 。 


1.1.1 气动 执行 组 件 分 类 表 
表 23-4-1 


Ета 








单 作 用 式 
(有 杆 气缸 ) 


双 作 | 有 杆 
用 式 | 气缸 


微型 气缸 ( $2~6) 
小 型 圆 形 气 和 ($8~25) 
(150 6432 标准 ) 


ы ”气动 执行 元 件 及 产品 


1 气动 执行 组 件 


微型 扁平 气缸 /螺纹 气缸 ( 几 2 ~ 16) 
а раа 
活塞 杆 抗 扭转 ;活塞 杆 加 长 /内 、 外 螺纹 





紧凑 型 气缸 (由 20~ 100) 
(ISO 21287 标准 ) 


活塞 杆 缩 进 / 伸 出 ;活塞 杆 / 内 、 外 螺纹 
派生 :方形 活塞 杆 ;中 空 双 出 杆 ; 耐 高 温 ; 耐 腐蚀 ;不 含 铜 及 PTFE 材质 





普通 型 气缸 (32~ 125) 
(ISO 15552 标准 ) 


活塞 杆 加 长 /内 、 外 螺纹 /特殊 螺纹 





膜 片 式 气缸 





чада 
气动 肌肉 


小 型 圆 形 气缸 (由 8~25) 
(150 6432 标准 ) 


紧凑 型 气缸 (20~ 100) 
(ISO 21287 标准 ) 





ЗД 


кесу à ; 抗 扭转 
{кенне 


派生 :活塞 杆 抗 扭转 ;活塞 杆 加 长 /内 、 外 螺纹 /特殊 螺纹 ; 双 出 杆 ;中 空 
双 出 杆 ; 行 程 可 调 ; 耐 腐蚀 ;活塞 杆 锁 紧 ;不 含 铜 及 了 PTFE 材质 ;可 配 
用 导向 装置 

派生 :活塞 杆 抗 扭转 ;活塞 杆 加 长 /内 、 外 螺纹 /特殊 螺纹 ; 双 出 杆 / 中 空 
双 出 杆 ; 耐 高 温 ; 耐 腐蚀 ;不 含 铜 及 PTFE 材质 ; 倍 力 、 多 位 置 





冲 /无 缓冲 
| 





普通 型 气缸 (32~320) 
(ISO 15552 标准 ) 





缓冲 /无 缓冲 

派生 :加 长 缓冲 ;活塞 杆 抗 扭转 ;活塞 杆 加 长 螺纹 /内 、 外 螺纹 /特殊 螺 
纹 ; 双 出 杆 ;中 空 双 出 杆 ;行程 可 调 : 阳 极 氧 化 铝 质 活塞 杆 / 带 皮囊 保 
护 套 活塞 杆 ;活塞 杆 防 下 坠 ;活塞 杆 锁 紧 ; 耐 高 温 : 耐 腐蚀 ; 低 摩 擦 ; 
低速 ;不 含 铜 及 PTFE 材质 ; 倍 力 ; 多 位 置 ; 带 阀 ; 带 间 及 现场 总 线 接 
口 ;清洁 型 气缸 ( 易 清 洗 ) ;可 配 用 导向 装置 
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续 表 
扁平 型 气缸 /多 面 安装 型 气缸 
“| 其 他 功能 气 负 伸缩 气缸 / 进 给 分 离 装置 
普 | 到 冲击 气短 / 止 动 气 饶 / 气 动 增 压 / 气 
通 Suphu Bass sss 
类 磁 耦 合 无 杆 气缸 ;无 杆 气 缸 / 带 导轨 无 杆 气缸 / 带 锁 紧 机 构 无 杆 气缸 
气 
r 











导向 装置 ( 配 普 通气 缸 ) ; 导 杆 止 动 气缸 ;高 精度 导 杆 气缸 
小 型 短 行程 滑 块 驱动 器 ( 紧凑 / 狭 窗 / 扁 平 线性 滑 台 ) ; 扁平 型 无 村 直线 驱 动 器 ( 带 导轨 无 村 气缸 ; 带 锁 紧 
机 构 无 杆 气缸 /内 置 位 移 传感器 无 杆 气缸 ) 





































气 ы | [扁平 型 无 杆 直线 驱动 器 /微型 滑 块 驱动 器 (X-Y 运 动 ) ] 
к 模块 化 驱动 单元 | 双 活 塞 气缸 / 双 低 滑 台 驱 动 器 (活塞 杆 运 动 / 滑 块 运动 ) (了 运动 ) 
(Х-Ү/Х-Ү-2 运动 ) 
组 合 直 线 驱动 器 ( 活塞 杆 运动 )/ 组 合 滑 块 驱动 器 ( 滑 块 运动 ) (X-Y-Z 运动 ) 
н 直线 坐标 气缸 /轻型 直线 坐标 气缸 ( 扁平 型 无 杆 直线 驱动 器 ; 带 导轨 无 
ж 杆 气 饶 ;小 型 短 行程 滑 块 式 驱动 器 ;高 速 抓 取 单 元 ;齿轮 齿 条 摆动 气 
% жән |Ы) 
气动 机 械 手 ( 抓 取 气 爪 /比例 气 不 
与 放置 线性 门 架 、 
悬臂 轴 .三维 门 架 ) 
(Х-Ү/Х-Ү-7 运动 ) 
辅 件 
单 向 回转 式 
tm 
双 作用 双向 式 
ж 轴 心 活塞 式 
积 | 有 连接 杆 式 
Б шиж] хашға 
马 滑 杆 式 
达 
双 齿 轮 式 23 
екі адақ 
涡 
轮 
* 





1.1.2 气动 执行 组 件 的 分 类 说 明 


气动 执行 组 件 的 分 类 主要 以 气缸 结构 (活塞 式 或 膜 片 式 ) .缸径 斥 寸 ( 微 型 .小 型 .中 型 ,大 型 ) ,安装 方式 (可 拆 
式 或 整体 式 ) .缓冲 方式 (缓冲 或 无 缓冲 ) .驱动 方式 ( 单 作用 或 双 作 用 ) ` 润 滑 方式 (给 油 或 无 给 油 ) 等 来 进行 的 。 同 
时 对 一 些 低 摩擦 ,低速 . 耐 高 温 .磁性 气缸 (是 否 具备 位 置 检测 功能 ) 及 带 阀 气缸 等 均 作为 新 产品 来 归 类 。 


Ж 23-4-2 主要 气动 执行 组 件 的 说 明 
ж 构图 说 明 


随 着 气动 技术 的 发 展 和 标准 化 的 深入 ,一 
个 普通 双 作 用 气缸 (在 外 部 连接 尺寸 没有 
变化 的 情况 下 ) 均 可 派生 ( АПР е 所 示 ): 耐 
高 温 、 耐 低温 . 耐 腐蚀 \ 低 摩擦 ,低速 .不 含 铜 
及 了 PTFE 材质 气缸 (适用 某 些 特殊 电子 行业 
场合 ) . 倍 力 、 多 位 置 、 活 塞 杆 锁 紧 (气缸 长 
度 有 些 增加 )、 防 下 坠 (气缸 长 度 有 些 增 
加 ) . 带 阀 及 现场 总 线 接口 等 一 系列 特性 气 
(a) 直 线 驱 动 器 与 直线 驱动 器 的 组 合 (b) 直线 驱动 器 与 长 行程 滑 块 驱 动 缸 。 气 动 执行 元 件 向 模块 化 的 发 展 已 成 为 
一 种 趋势 ( 见 图 a、 图 b、 图 c), 这 是 现代 自 
动 化 生产 对 市 场 快速 反应 的 一 种 迫切 需求 。 
商品 生产 厂家 需要 在 最 短 的 时 间 内 ,针对 不 
同 的 批量 .尺寸 .型 号 的 商品 能 方便 地 改动 
或 重新 设置 某 些 模块 化 的 驱动 部 件 , 即 能 快 
速 地 投入 生产 ,不 用 技术 设计 人 员 重 新 设 
计 , 制 造 。 如 图 d 所 示 , 选 用 一 个 滑 块 式 驱 
动 器 ( 滑 块 运动 ) ХЫ ҢА АЗЫ 
和 两 个 橡胶 膜 片 气缸 便 可 组 成 模块 化 的 自 
动 化 驱动 系统 ,完成 两 条 流水 线 中 的 工件 搬 
运 工 作 。 因 此 ,设计 人 员 所 关心 的 是 如 何方 
便 地 选择 现成 已 优化 的 气动 机 构 

目前 ,气动 执行 组 件 可 分 为 普通 气缸 和 导 
向 驱动 装置 。 普 通气 缸 需 设计 人 员 重 新 设 
计 辅 助 导 向 机 构 。 导 向 驱动 装置 (包括 直 
线 导 向 单元 及 模块 化 导向 系统 装置 ) 则 已 
内 置 了 高 精度 导轨 ,大 大 强化 了 气 和 拭 径 向 承 
载 和 抗 扭转 的 能 力 ,设计 人 员 不 必 再 为 自动 
流水 线 专门 设计 气 氏 的 辅助 导向 机 构 及 一 
系列 与 驱动 有 关 的 零 部 件 (甚至 于 包括 安 
装 连接 部 件 ) 。 表 23-4-3 反映 了 普通 气 饶 、 
高 精度 导 杆 气 红 直线 驱动 器 、 双 活塞 驱动 
器 或 直线 坐标 气 饶 不 同 的 许 用 径 向 力 FF、 许 

ыа (Г) ЮЖ НЕ SEFF2 CEL 用 扭矩 杂 , 而 设计 人 员 只 需要 去 查找 产品 样 
(e) WN ХЫ 本 中 驱动 器 允许 的 推力 , 某 行 程 下 的 许 用 径 
向 力 Е.Н М 等 数据 ,分 析 是 否 能 满 
足 实 际 工 况 要 求 ( 见 图 e .图 人 图 g、 图 h、 图 
i) 。 如 满足 条 件 可 直接 选用 , 极 大 缩短 了 设 
计 人 员 在 自动 流水 线 设计 制造 .调试 及 加 工 
的 周期 , 既 保证 了 市 场 需求 ,方便 生产 厂商 ， 
也 大 大 降低 了 安装 .转换 生产 和 维修 所 花费 
的 时 间 ,费用 ,并 确保 生产 质量 

通常 直线 导向 驱动 单元 是 指 单 轴 的 导向 
机 构 。 如 : 配 普 通气 氏 的 导向 装置 、 导 杆 止 
动 气缸 ,高 精度 导 杆 气缸 ( 见 图 r) ,小 型 短 
行程 驱动 器 或 带 导 轨 的 无 杆 气 负 等 。 它 也 
可 组 成 模块 化 结构 ,如 图 a 所 示 的 直线 驱动 
器 与 直线 驱动 器 的 组 合 

模块 化 导向 系统 装置 分 为 模块 化 驱动 单 
元 以 及 气动 机 械 手 。 通 常 从 一 开始 设计 时 ， 
便 体现 从 系列 化 、 自 身 系列 的 模块 化 及 与 其 
他 执行 驱动 器 相 容 的 模块 化 设计 思想 

模块 化 驱动 单元 不 仅 可 用 于 单 轴 的 导向 
机 构 , 更 主要 的 功能 则 可 组 成 XY 了 二 轴 ( L 
(i) 直线 坐标 气缸 图 а)% Х-Ү-2 三 轴 运 动机 构 ( 图 b、 图 ec、 图 

d) 














(в) 直线 驱动 器 





Ж 23-4-3 
名 称 








(推力 /拉力 )/N 
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主要 气缸 和 驱动 器 的 许 用 径 向 负载 及 许 用 扭矩 
许 用 径 向 负载 /N 


重复 精度 /mm 








普通 气 氏 DNC-32-100 483/415 


35 0.85 +0. 1 





高 精度 导 杆 气 氏 РЕР-32-100 483/365 





45 8.5 





直线 驱动 器 SLE-32-100 





483/415 





双 活 塞 驱动 器 DPZ-32-100 





966/724 





105( 双 出 杆 ) 











直线 坐标 气缸 HMP-32-100 





483/415 


12 普通 气缸 


1.2.1 普通 气缸 的 工作 原理 


(1) 双 作 用 气缸 工作 原理 
表 23-4-4 













140 57 
42 1.3 
3.0( 双 出 杆 ) 


+0. 05 





+0. 05 





结构 原理 图 
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普通 型 单 活塞 杆 双 作用 气 包 I 


1 一 后 和 盖 ;2 一 密封 轿 ;3 一 缓冲 密封 圈 ;4 一 活塞 密封 圈 ; 
5 一 活塞 ;6 一 缓冲 柱 塞 ;7 一 活塞 杆 ;8 一 红 简 ; 
9 一 缓冲 节 流 阅 ;10 一 导向 套 ;11 一 前 缸 盖 ; 
12 一 防 尘 密封 图;13 一 磁铁 ;14 一 导向 环 


(2) 单 作用 气缸 工作 原理 





工作 原理 


饶 简 与 前 后 端 盖 ( 配 有 密封 图) 连接 后 ,内 腔 形成 一 个 密封 
的 空间 ,在 这 个 密封 的 空间 内 有 一 个 与 活塞 杆 相连 的 活塞 , 活 
塞 上 装 有 密封 圈 。 活 塞 把 这 个 密封 的 空间 分 成 两 个 腔 室 ,对 
有 活塞 杆 一 边 腔 室 称 有 杆 腔 ( 或 前 腔 ) ,对 无 活塞 杆 的 腔 室 称 
无 杆 腔 (或 后 腔 ) 

当 从 无 杆 腔 端 的 气 口 输入 压缩 空气 时 ,气压 作用 在 活塞 右 
端面 上 的 力克 服 了 运动 摩擦 力 、 负 载 等 各 种 反作用 力 ,推动 活 
塞 前 进 , 有 杆 腔 内 的 空气 经 该 前 端 盖 气 口 排 和 人 大气, 使 活塞 杆 
伸 出 。 同 样 , 当 有 杆 腔 端 气 口 输入 压缩 空气 ,活塞 杆 退回 至 初 
始 位 置 。 通 过 无 杆 腔 和 有 杆 腔 的 交替 进 气 和 排 气 ,活塞 杆 伸 
出 和 退回 ,气缸 实现 往复 直线 运动 

气缸 端 盖 上 未 设置 缓冲 装置 的 气缸 称 为 无 缓冲 气缸 ,和 缸 凌 
上 设置 缓冲 装置 的 气缸 称 为 缓冲 气 红 。 左 图 所 示 为 组 神气 
缸 。 绥 冲 装置 由 缓冲 节 流 阀 9 缓冲 柱 塞 6 和 缓冲 密封 圈 3 等 
组 成 。 当 气缸 行程 接近 终端 时 ,由 于 缓冲 装置 的 作用 ,可 以 防 
止 高 速 运动 的 活塞 撞击 饶 盖 的 现象 发 生 





这 种 气缸 在 端 盖 一 端 气 口 输入 压缩 空气 使 活塞 杆 伸 出 (或 退回 ) ， 而 另 一 端 靠 弹簧 、 自 重 或 其 他 外 力 等 使 活 


塞 杆 恢复 到 初始 位 置 。 
表 23-4-5 











单 作用 气缸 工作 原理 


工作 B ш 





靠 外 力 复位 


靠 弹簧 力 复位 









靠 弹簧 力 复位 
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续 表 
T 原理 





活塞 杆 的 复位 是 由 在 气缸 一 侧 输入 预先 调 定 的 减 
压 阀 输入 压力 (如 0.05 MPa) 来 实现 的 。 当 活塞 伸 
出 时 ,有 杆 腔 内 的 气体 压力 升 高 ,多 余 的 空气 经 减 压 
阀 溢 流 口 排出 





р=0. 05МРа 


复位 原理 和 图 d 所 示 一 样 ,也 是 靠 气压 力 复位 的 ， 
只 是 用 了 一 个 充 有 气体 的 气 镀 ( 0.05 MPa) ,起 组 
冲 作 用 ,使 复位 的 气压 力 较 稳定 








= a тег 如 图 『 所 示 为 弹 答复 位 的 单 作用 气缸 ,在 活塞 的 一 
а ИАЕА 2 fz 093036, E 5) — и УР 
A 呼吸 用 的 气 口 。 除 此 之 外 ,其 结构 基本 上 和 双 作 用 
БЕ МДЕ ss 气缸 相同 。 图 示 单 作用 气缸 的 缸 简 和 前 后 端 盖 之 间 
采用 滚 压 钾 接 方式 固定 。 弹 簧 装 在 有 杆 腔 内 ,气短 
(D 单 作用 气 抵 结构 原理 活塞 杆 初 始 位 置 处 于 退回 的 位 置 ; 这 种 气缸 称 为 巴 
1 一 后 饶 盖 ;2 一 橡胶 缓冲 垫 ;3 一 活塞 密封 图 ;4 一 导向 环 ; 缩 型 单 作用 气缸 ;弹簧 装 在 无 杆 腔 内 ,气缸 活塞 杆 初 

59,6, вав, ЕЕ 

9 一 螺母 ;10 一 导向 套 





1.2.2 普通 气缸 性 能 分 析 


表 23-4-6 
普通 双 作用 气缸 的 理论 推力 F, 为 о = №) 
式 中 0—6, 
p 一 一 气缸 的 工作 压力 ,Pa 
其 理论 拉力 F, 为 Fo=(D?-d?)p 


式 中 d 一 一 活塞 杆 直 径 ,m, 估 算 时 可 令 d=0.3D 
下 图 计算 曲线 列 出 了 气缸 在 不 同 压力 下 的 理论 推力 。 计 算 参 数 表 所 示 为 普通 双 作 用 气缸 的 理论 输出 力 


普通 单 作 用 气缸 ( 预 缩 型 ) 理论 推力 为 Е, = Dp-F 

其 理论 拉力 为 ҒҒ, 
АЕНА (ӘН!) 理论 推力 为 Fs=F, 

其 理论 拉力 为 Е, +24 02-42 )р-Е, 


式 中 0—14, т 
d 一 一 活塞 杆 直径 ,m 
p 一 一 工作 压力 ,Pa 
有 一 一 单 作用 气缸 复位 弹簧 的 预 紧 力 ,N 
忆 一 一 复位 弹簧 的 预 压 量 加 行程 所 产生 的 弹簧 力 ,N 






































计算 
曲线 
10 20 304050 70 100 200 100 600800 2Х103 4X103 6103 1х10* 2X1014X101 7X104 1X 105 
к 0 80 300 500700 1X103 3Х103 5X103 8X103 3X104 6X104 8X104 
理论 7X103 
输出 气缸 的 理论 推力 /N 
力 气缸 的 理论 推力 
Ж 27/107' МРа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
饶 径 /mm 气缸 理论 输出 力 ZN 
8 5.0 
10 7.8 
12 153 
16 20.0 
20 31.4 
25 49 
计算 32 80 
参数 40 125 
50 196 
63 311 
80 502 
100 785 
125 1230 
160 2010 
200 3140 
250 4910 
320 8040 
普通 双 作用 气缸 的 实际 输出 推力 F, 为 F. =— bp 
计算 т 
输出 公式 实际 输出 拉力 F. 为 F.= (Dd )pn 
Ж 


普通 单 作 用 气缸 的 实际 输出 推力 F, 为 Е, =—Dm-F, 
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负载 


ж 
хо 


续 表 


气缸 未 加 载 时 实际 所 能 输出 的 力 ,受到 气缸 活塞 和 活塞 杆 
本 身 的 摩擦 力 影响 ,如 活塞 和 和 饶 简 之 间 的 摩擦 ,活塞 杆 和 前 饶 
СІН М, НГ Ж т 表示 ,如 图 a 气缸 效率 曲线 所 





效率 示 , 气 缸 的 效率 7 ІМ 48 D 和 工作 压力 p fi Ж ‚ШЕ 
曲线 大 ,工作 压力 提高 , 则 气缸 效率 т 增加 。 在 气缸 缸径 增 大 时 ， 
在 同样 的 加 工 条 件 .气缸 结构 条 件 下 ,摩擦 力 在 气缸 的 理论 输 
MP 出力 中 所 占 的 比例 明显 地 减 小 了 , 即 效率 提高 了 。 一 般 气缸 
(а) 的 效率 在 0.7~0. 95 之 间 
从 对 气缸 特性 研究 知道 ,要 精确 确定 气缸 的 实际 输出 力 是 困难 的 。 于 是 ,在 研究 气缸 的 性 能 和 选择 确定 气缸 缸径 
定义 | 时 ,常用 到 负载 率 有 的 概念 。 气 缸 负载 率 B 的 定义 是 
__ 气缸 的 实际 负载 下 
ПЕ Воено Бұ 10% 
气 红 的 实际 负载 是 由 工 况 所 决定 的 , 若 确定 了 气缸 负载 率 B, 则 由 定义 就 能 确定 气缸 的 理论 输出 力 F, 从 而 可 以 
计算 气缸 的 缸径 。 气 缸 负载 率 B 的 选取 与 气缸 的 负载 性 能 及 气缸 的 运动 速度 有 关 ( 见 下 表 ) 。 对 于 阻 性 负载 ,如 气 
a| 外 用 作 气 动 夹具 ,负载 不 产生 惯性 力 的 静 负载 ,一 般 负载 率 有 选取 为 0. 7~0.8 
率 的 气缸 的 运动 状态 和 负载 率 
选取 阻 性 负载 惯性 负载 的 运动 速度 v 


(т) ТЕТ = 

















电磁 换 向 阀 换 向 , 气 源 经 A 口 向 气缸 无 杆 腔 充气 ,压力 p, 上 升 。 有 杆 腔 
内 气体 经 B 口 通过 换 向 阀 的 排 气 口 排 气 ,压力 p, 下 降 。 当 活塞 的 无 杆 侧 
与 有 杆 侧 的 压力 差 达 到 气缸 的 最 低 动作 压力 以 上 时 ,活塞 开始 移动 。 活 塞 
一 旦 启动 ,活塞 等 处 的 摩擦 力 即 从 静摩擦 力 突 降 至 动 摩擦 力 ,活塞 稍 有 拌 
动 。 活 塞 启动 后 ,无 杆 腔 为 容积 增 大 的 充气 状态 ,有 杆 腔 为 容积 减 小 的 排 
气 状态 。 由 于 外 负载 大 小 和 充 排 气 回路 的 阻抗 大 小 等 因素 的 不 同 ,活塞 两 
侧 压 力 p, fll p, 的 变化 规律 也 不 同 , 因 而 导致 活塞 的 运动 速度 及 气缸 的 有 


他) 单 杆 双 作 用 气缸 的 效 输出 力 的 变化 规律 也 不 同 
运动 状态 示意 图 
















图 e 是 气 饶 的 瞬 态 特性 曲线 示意 图 。 从 电磁 阀 通电 开始 到 活塞 刚 开始 
运动 的 时 间 称 为 延迟 时 间 。 从 电磁 阀 通电 开始 到 活塞 到 达 行 程 末 端的 时 
间 称 为 到 达 时 间 

从 图 可 以 看 出 ,在 活塞 的 整个 运动 过 程 中 ,活塞 两 侧 腔 室内 的 压力 p, 
和 pz 以 及 活塞 的 运动 速度 и 都 在 变化 。 这 是 因为 有 杆 腔 虽 排 气 ,但 容积 
在 减 小 , 故 p, 下降 趋势 变 缓 。 若 排 气 不 畅 ,p; 还 可 能 上 升 。 无 杆 腔 虽 充 
气 , 但 容积 在 增 大 , 若 供 气 不 足 或 活塞 运动 速度 过 快 ,p, 也 可 能 下 降 。 由 于 
活塞 两 侧 腔 内 的 压 差 力 在 变化 ,又 影响 到 有 效 输出 力 及 活塞 运动 速度 的 变 
化 。 假 如 外 负载 力 及 摩擦 力也 不 稳定 的 话 , 则 气缸 两 腔 的 压力 和 活塞 运动 
速度 的 变化 更 复杂 





C) 气 缸 的 特性 曲线 示意 图 





从 气 年 的 瞬 态 特性 可 见 , 当 气 动 系统 的 工作 压力 为 0.6MPa 时 ,对 气缸 的 选 型 计算 应 采用 0.4MPa; 对 于 速度 大 于 
500mnm/s, 气 缸 的 工作 压力 还 要 更 低 ( 类 似 于 负载 率 B 中 运动 速度 与 阻 性 负载 的 关系 ) 
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续 表 


气缸 在 没有 外 负载 力 , 并 假定 气缸 排 气 侧 以 声速 排 气 , 且 气 源 压 力 不 太 
低 的 情况 下 , 求 出 的 气缸 速度 wo 称 为 理论 基准 速度 


5 
и = 1920 < mm/s) 


式 中 5 一 一 排 气 回 路 的 合成 有 效 截 面积 , mm? ; 
4 一 一 排 气 侧 活塞 的 有 效 面积 ,cm? 

理论 基准 速度 uo 与 无 负载 时 气 饶 的 最 大 速度 非常 接近 , 故 令 无 负载 时 
气缸 的 最 大 速度 等 于 wo 。 随 着 负载 的 加 大 ,气缸 的 最 大 速度 将 减 小 

气缸 的 平均 速度 是 气缸 的 运动 行程 也 除 以 气缸 的 动作 时 间 ( 通 常 按 到 达 
时 间 计 算 ):。 通 常 所 指 气缸 使 用 速度 都 是 指 平均 速度 

标准 气缸 的 使 用 速度 范围 大 多 是 50 ~ 500mm/s。 当 速度 小 于 50mm/s 
时 ,由 于 气缸 摩 氛 阻 力 的 影响 增 大 ,加 上 气体 的 可 压缩 性 ,不 能 保证 活塞 作 
平稳 移动 ,会 出 现时 走时 停 的 现象 , 称 为 “ 疏 行 ”。 当 速度 高 于 1000mm/s 
时 ,气缸 密封 圈 的 摩擦 生 热 加 剧 ,加速 密封 件 磨损 ,造成 漏 气 ,寿命 缩短 ,还 
会 加 大 行程 末端 的 冲击 力 ,影响 机 械 寿 命 。 要 想 气 缸 在 很 低速 度 下 工作 ， 
可 采用 低速 气 氏 。 和 缸径 越 小 ,低速 性 能 越 难保 证 ,这 是 因为 摩擦 阻力 相对 
气压 推力 影响 较 大 的 缘故 ,通常 832mm 气缸 可 在 低速 5mm/s 无 候 行 运行 。 
如 需 更 低 的 速度 或 在 外 力 变 载 的 情况 下 ,要 求 气 和 平稳 运动 , 则 可 使 用 气 
液 阻 尼 和 亿 ,或 通过 气 液 转换 器 ,利用 液压 仙 进 行 低 速 控制 。 要 想 气缸 在 更 
高 速度 下 工作 , 需 加 长 得 简 长 度 , 提 高 气 负 简 的 加 工 精度 ,改善 密封 图 材质 
以 减 小 摩擦 阻力 ,改善 缓冲 性 能 等 ,同时 要 注意 气缸 在 高 速 运动 终点 时 , 确 
保 缓 冲 来 减 小 冲击 


气缸 使 用 压力 范围 是 指 最 低 工 作 压 力 至 最 高 工作 压力 的 范围 
最 低 工 作 压力 是 指 保证 气缸 正常 工作 的 最 低 供 给 压力 。 正 常 工作 是 指 气 缸 能 平稳 运动 且 泄 漏 量 在 允许 指标 范围 
工作 | 内 , 双 作 用 气 饶 的 最 低 工作 压力 一 般 为 0.05~0. 1MPa, 单 作用 气缸 的 最 低 工作 压力 一 般 为 0. 15~ 0.25MPa ,在 确定 
压力 | 气压 最 低 工 作 压 力 时 ,应 考虑 换 向 阀 的 最 低 工 作 压力 特性 ,一般 换 向 阀 的 工作 压力 范围 为 0.05~0.8MPa, 或 0.25~ 
1. 0MPa( 也 有 硬 配 阀 为 0~ 1. OMPa) 
最 高 工作 压力 是 指 气 佐 长 时 间 在 此 压力 作用 下 能 正常 工作 而 不 损坏 的 压力 


供 气 压力 不 大 于 150kPa 条 件 下 | ”试验 时 ,气缸 如 有 缓冲 调节 装置 应 完全 打开 ,并 将 气 佐 水 平 放 置 ,进行 全 行程 
的 功能 测试 的 往复 动作 ,活塞 杆 应 平稳 伸缩 运行 , СЛЕТ E BR BL 2: 


理论 基准 速度 











标准 气缸 的 使 用 速度 














将 气缸 循环 动作 几 次 后 ,从 无 杆 腔 气 口 分 别 先 后 通信 150kPa 和 630kPa 的 气 
体 ,使 有 杆 腔 气 口 与 大 气相 通 。 采 用 能 满足 检测 要 求 的 测试 方法 和 设备 ,记录 气 


қы 氏 无 杆 腔 的 全 部 泄漏 量 。 该 泄漏 量 为 以 下 部 位 的 总 泄漏 量 
工作 a) 有 杆 腔 气 口 ; 
压力 、 b) 后 端 盖 和 气缸 缸 简 连 接 处 ; 
耐 压 c) 无 杆 腔 缓冲 调节 装置 和 单 向 阀 的 周围 ; 
ХІ d) 后 端 盖 上 的 孔隙 ; 
# | 泄漏 e) 其 他 外 部 连接 
测试 | 150kpa 和 630kPa 供 气压 旋 下 当 气 饶 循 环 动作 几 次 后 ,从 有 杆 腔 气 口 分 别 先后 通 入 150kPa 和 630КРа 的 气 


体 ,无 杆 腔 气 口 与 大 气相 通 。 采 用 能 满足 检测 要 求 的 测试 方法 和 设备 ,测量 气 佐 
有 杆 腔 的 全 部 泄漏 量 。 该 泄漏 量 为 以 下 场所 的 总 泄漏 量 

a) 无 杆 腔 气 口 ; 

Ь) 前 端 盖 和 气缸 和 低 简 连接 处 ; 

c) 有 杆 腔 缓冲 调节 装置 和 单 向 阀 周围 ; 

а) 前端 盖 上 的 孔 际 ; 

e) 任 何其 余 外 部 连接 ; 

Г) 活塞 杆 突出 部 位 的 密封 圈 周 围 ; 

g) 前 端 盖 和 支承 之 间 的 连接 处 

泄漏 量 应 不 超过 下 表 给 出 的 规定 值 


的 泄漏 测试 
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续 表 


气缸 直径 /mm 32,40,50 | 63,80,100 | 125,160,200 | 250,320 
тн | J а | 
як 测试 


泄漏 量 (ANR* )Zdm° - h"! 
ж 见 ISO 8778 








注 : 若 用户 对 泄漏 量 有 特定 的 限制 ,用 户 应 同 制造 商 协商 相应 的 泄漏 量 和 测试 方法 
ЕУ 


Ез 在 630kPa 供 气 压力 下 使 气缸 往复 工作 ,调节 缓冲 节 流 装置 ,使 活塞 在 任何 方向 上 到 达 行 程 终点 前 都 应 该 得 到 有 效 减 
下 的 | 速 ,与 端 盖 没 有 明显 的 撞击 现象 ( 仅 适 用 于 缓冲 气缸 ) 
缓冲 


气缸 通 入 1. 5 倍 公称 压力 的 气体 , 保 压 lmin, 各 部 件 不 得 有 松动 .永久 性 变形 及 其 他 异常 现象 
шк | 。 气 纸 做 出 厂 检验 和 产品 交付 验收 时 ,用 户 和 制造 商 协商 决定 是 否 进行 耐 压 试验 ;属于 以 下 情况 者 必须 进行 耐 压 试验 
> а) 新 产品 研制 ; 
b) 设 计 和 工艺 的 改进 或 材质 变更 ,可 能 使 其 耐 压 性 能 受 影响 时 ， 
c) 产品 质量 仲裁 ; 
4) 监督 抽查 等 执法 检查 时 


| 介 质 温度 


环境 温度 是 指 气缸 所 处 工作 场所 的 温度 介质 温度 是 指 流入 气 红 内 的 气体 温度 | 
ет в Е xT 88 TF + 80% 或 低 于 -20%C ІШ, # 29 If 
通常 ,气动 制造 厂商 根据 不 同类 型 的 气缸 将 提供 不 同 的 环境 温度 Ог, 
! 高 温 气 红 成 耐 超低温 气缸 。 目 前 气动 制造 厂商 
参数 。 如 :对 于 普通 气缸 的 环境 温度 为 0~+60 民 或 -20~+80%C 。 而 
制造 的 高 温 气缸 可 耐 150%C , 耐 超低温 气缸 可 达 - 
对 于 带 现场 总 线 接口 的 带 闪 所 找 仅 限于 -5~+50C。 对 于 大 于 或 小 | бе ше жашкы га 
于 环境 温度 的 气缸 ,应 注意 气缸 磁性 开关 所 处 环境 是 否 在 允许 值 之 ° БИЕ, 2 ° 


虽然 气 源 经 冷冻 式 干燥 器 清除 了 大 部 分 水 分 ,但 
ТРЕ ЕНЕ ГИНДЕ 空气 中 还 会 有 残留 的 少量 水 蒸气 冷凝 成 水 ,如 温 


度 太 低 时 ,以致 结 冰 , 将 破坏 气缸 密 封 件 


温度 





气缸 耐久 性 是 指 气缸 正常 工作 的 寿命 。 对 于 普通 气缸 耐久 性 是 以 它 运行 行程 的 累积 ,是 以 公 
定义 里 数 为 技术 指标 。 对 于 紧凑 性 气缸 ( 指 短 行程 气缸 或 夹 紧 功 能 的 短 行程 气缸 ) 耐久 性 是 以 它 运 
行 的 频率 次 数 的 累积 


通常 ,气动 制造 厂商 在 其 产品 样本 中 不 提供 耐久 性 技术 参数 ,如 提供 其 寿命 的 话 ,往往 根据 其 
实验 室 的 测试 报告 , 换 而 言 之 ,该 测试 条 件 是 苛刻 的 ,比如 :对 于 压缩 空气 要 求 其 压力 露点 为 - 
40%C 的 干燥 空气 ,过 滤 精 度 小 于 40hm ,进口 空气 约 1000L 应 有 3~5 滴 润 滑 油 ,测试 空气 介质 温 

耐久 性 技 ЕТЕ 23% +5%С ,压力 在 0. 6МРа+0. 03MPa ,负载 为 某 一 值 (如 直径 16mm 不 锈 钢 材质 的 缸 简 +T 

耐久 术 参 数 程 为 100mm 的 圆 形 缓冲 气缸 在 水 平 测试 时 的 负载 0. 05kg) ,频率 为 0. 5Hz, 运 行 速度 为 Imys 时 ， 

性 测 得 它 的 耐久 性 为 5000km( 或 2000 万 次 循环 ) 。 由 于 各 气动 厂商 测试 条 件 不 同 ,与 用 户 实际 使 
用 有 较 大 差别 ,实际 运行 的 耐久 性 与 它 的 工作 状况 (负载 . 受 力 状 况 ,是否 柔性 连接 ) ,活塞 速度 、 
压缩 空气 的 过 滤 等 级 ,润滑 状况 等 许多 因素 有 关 


目前 ,根据 国际 上 先进 国家 气动 制造 厂商 实验 室 的 检测 报告 资料 查 得 :普通 气缸 的 最 高 耐久 
性 指标 在 2000~ 10000km 之 间 , 短 行程 紧凑 气缸 的 最 高 耐久 性 指标 在 1000 ~ 3000 万 次 循环 之 间 
(注意 :由 于 测试 条 件 ,状况 .负载 等 因素 ,气缸 的 耐久 性 指标 是 气动 制造 厂商 实验 室 的 检测 报告 
资料 数据 乘 0. 5~0.6 的 系数 ) 


最 高 耐久 性 











气缸 气缸 的 派生 是 指 气缸 在 连接 界面 尺寸 不 变 的 情况 下 , 仅 改 变 某 个 零件 的 材料 (如 改变 某 密封 件 的 材料 和 润滑 脂 使 其 
派生 | 成 为 耐 高 温 气缸 ,改变 活塞 杆 材质 或 镀层 使 其 成 为 防 焊 渣 或 耐 腐蚀 气缸 ) ,增加 某 些 零 部 件 ( 如 在 前 端 盖 上 添置 一 个 锁 
特性 | 紧 装 置 成 为 活塞 杆 锁 紧 气缸 ) 





12.3 气缸 设计 、 计 算 
1.2.3.1 和 拭 径 、 壁 厚 、 活 塞 杆 直 径 与 负载 、 弯 曲 强度 和 搁 度 的 计算 
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Ж 23-4-7 


根据 气缸 所 带 的 负载 .运动 状况 及 工作 压力 ,气缸 计算 步 又 如 下 
(1) 根 据 气缸 的 负载 ,计算 气缸 的 轴 向 负载 力 忆 , 常 见 的 负载 实例 见 下 图 


[ Е 
ІНЕН») 



































(а) 斜面 (b) 水 平 导轨 
计 ee 1-8 1 
x ПЕР 
步 (с) 滚动 (d) 夹具 夹 紧 (e) 提升 
> (ОУЯНЕ ЕЕЕ ЖӘ ш BJ f 5 В. “CT BU SJ pE BE ER тЫ; ,负载 率 应 选 得 越 小 
计 (3) 假 如 系统 的 工作 压力 为 0.6MPa, 气 佐 的 工作 压力 计算 应 选 为 0.4MPa。 当 系统 的 工作 压力 低 于 0.6MPa ІМ, АШ 
т 的 工作 压力 也 应 该 调 低 
公 (4) 由 气 氏 的 理论 输出 力 计算 公式 ( 见 下 表 ) ,负载 率 B、 工 作 压 力 p 即 能 计算 饶 径 , 然 后 再 圆 整 到 标准 饶 径 
s 气缸 的 理论 输出 力 Fu 计算 公式 





单 作用 气缸 





双 作用 气缸 





预 伸 型 








т 2 
sh D’-d? )p-F, 








活塞 杆 直径 取 d=0. 3D 
例 气缸 推动 工件 在 导轨 上 运动 ,如 上 图 所 示 。 已 知 工 件 等 运动 件 质量 到 =250kg, 工 件 与 导轨 间 的 摩擦 因数 /= 
0.25, 17 300mm ,动作 时 间 := 1s, 工 作 压力 p=0.4MPa, 试 选 定 饶 径 
解 :气缸 的 轴 向 负载 力 Е=џтр = 0. 25х250х9. 8= 612. SN 


БЗР Е BE = —— = 300/1 =300тт/ в, 6 8=0. 5 


t 








理论 输出 力 Fo= = 62. 5/0.5=1225N 
ДЕ, 

由 上 表 可 得 双 作 用 气缸 缸径 pa PS sa, Ее эф дыш 
тр тх0.4 

故 选取 双 作用 气 饶 饶 径 为 63mm 





一 般 气 找 饶 简 壁 厚 与 内 径 之 比 了 < 


气 饶 饶 简 承 受 压缩 空气 的 压力 ,其 壁 厚 可 按 注 壁 简 公 式 计算 
8-2% 
20, 
Жа 5—1 888, т 
рь іН J) ,Ра, Ж р = 1. 5р. 
о,-ШІМИЖНЕЛІМІ,Ра, ЖД 


ш 8 





с ИНИ BE ‚Ра 

安全 系数 ,一 般 取 n=6~8 
按 公式 计算 出 的 壁 厚 通 常 都 很 薄 , 加 工 比较 困 难 ,实际 设计 过 程 中 一 般 都 需 按照 加 工 工艺 要 求 ,适当 增加 壁 厚 ,尽量 选用 

标准 钢管 或 铝 合金 管 

ШЫЖЕ 20 钢 无 颖 钢管 . 铝 合金 2Al2 .铸铁 HT150 和 HT200 等 

国外 缸径 8~25mm 的 小 型 气缸 缸 简 与 仙 盖 的 连接 为 不 可 拆 的 滚 压 结构 , 缸 简 材料 选用 不 锈 钢 , 壁 厚 为 0.5~0. 8mm 

下 表 列 出 了 铝 合金 管 和 无 缝 钢管 生产 厂 供应 的 管 壁 厚 和 气缸 采用 的 壁 厚 





п 





š 
ы 








ЗЕН НОН 





ЛЕ 
H 


ЖЕНЕН 








续 表 
材料 ШЕ 20 25 32 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 
铝 合金 
Ар 2.5 2.5-3 3.5-4 4.5-5 
= 壁 厚 
жа 25 | 3 | 3.5 4.5-5 | 5.5-6 








气缸 的 活塞 行程 越 长 , 则 活塞 杆 伸 出 的 距离 也 越 长 ,对 于 长 行程 的 气缸 ,活塞 杆 的 长 度 将 受到 限制 。 若 在 活塞 杆 
上 承受 的 轴 向 推力 负载 达到 极限 力 之 后 ,活塞 杆 就 会 出 现 压 杆 不 稳定 现象 ,发 生 弯曲 变形 。 因 此 ,必须 进行 活塞 杆 
的 稳定 性 验算 ,其 稳定 条 件 为 


F< 一 
лү 
式 中 “一 一 活塞 杆 承受 的 最 大 轴 向 压力 ,Ni 
Й ss 





ТТ? F, 不 仅 与 活塞 杆 材料 、 直径 、 安装 长 度 有 关 ， 还 与 气 饶 的 安装 支承 条 件 决定 的 末端 因素 m( 见 下 表 ) 有 关 
КЕ Т 和 末端 因数 т 
安装 方式 


L 4 1, 
жже | ксы. | реф. «ыса 
т=1 Ез 889 — a =? 
к к k 
L L ғ; 
т= 1/4 三 一 及 一 一 及 一 一 及 
1. 1. 1. 
Ша 23 | 
т-2 — — 



































= 1, 
计 | ”固定 -固定 1 
5 -4 
А ыг А | 7қ ттер, 
当 细 长 比 LA 二 85 Vm 时 ( 欧 拉 公式 ) шегі 


式 中 т Жа 
已 一 一 材料 弹性 模 量 М Е=2. 1х10' Ра 
JJ 一 一 活塞 杆 横 截 面 惯 性 矩 ,m+ 
1 一 一 气缸 的 安装 长 度 ,m 














т(4*-4,) 
空心 圆 杆 
Жл „тё 
实心 圆 杆 Еа 
式 中 рси 
空心 活塞 杆 内 径 ,m 
ане L/ke85 /m (Ж-Н 公式 ) 
ЈА 
Е, = == 
на) 
式 中 /一 材料 抗 压强 度 ,钢材 /=4. 8x10*Pa 
4 一 一 活塞 杆 横 截 面积 ,m2? 
空心 圆 杆 А=—(0-0) 


248. 
4 
- arl. 
空心 圆 杆 A= 3° 
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续 表 
о З И а= 
k— ЕРА АР, 
2 
жаман в 
4 60 
Ж 1-4. м 
对 于 制造 厂 来 说 ,按照 上 式 可 计算 出 气缸 系 Е 100 
О ЗЕЕ ) ТЕ БЕЗЕ Пу 4-22 ° ‚ 
件 下 ,最 大 理论 输出 力 时 的 最 大 安全 行程 (不 是 40 200 
安装 长 度 ) 。 用 户 可 按 实际 使 用 条 件 验算 气 纸 
活塞 杆 的 稳定 性 。 若 计算 出 的 极限 力克 不 能 м 500 
жЕкЕ ЖОК, 则 需 更 改 气缸 参数 重新 
计 | 选 型 ,或 者 与 制造 三 协商 解决 。 也 就 是 说 ,选用 1000 
Ж | 长 行程 气缸 需 考虑 活塞 杆 的 弯曲 稳定 性 活塞 7" 
公 | 杆 所 带 负 载 应 小 于 弯曲 失 稳 时 的 临界 压缩 力 2000 
式 | (取决 于 活塞 杆 直径 和 行程) 22 
РРА Ж ЖЕЛ L 为 两 倍 行程 ,其 安 30 
装 型 式 见 上 表 (m=1) ,安全 因数 №, 将 取 5 вода 
用 图 表 法 查 活塞 杆 直 径 与 行程 .最 大 径 向 负 16 шер 
载 及 弯曲 挠 度 , 是 一 种 简单 的 图 示 法 , 见 右 图 。 行程 [0 001 
它 是 活塞 杆 直径 、 行 程 . 径 向 负载 和 挠 度 的 关 р уш Ж 
ЕН 弯曲 挠 度 /mm 000 
12 30000 
Я 50 
活 100000 
Ж 活塞 杆 直径 /mm 
# ЫЕ 许 用 负载 /N 200000 
稳 | 杆 300000 
定 | 稳 400000 
性 | 定 
ТЕ 例 1 一 个 气 仙 , 其 活塞 杆 直 径 为 $25mm, 行 程 为 500mm 
度 | 算 (a) 它 的 最 大 径 向 负载 及 挠 度 为 多 少 ? 
验 (b) 如果 要 满足 5000N 的 径 向 负载 , 它 的 活塞 杆 直径 为 多 少 ? 
算 解 :(a) 通 过 活塞 杆 直径 为 825mm 这 一 点 , 穿 过 行程 为 500mm , 画 一 条 延长 直线 ;分别 与 弯曲 挠 度 与 许 用 负载 两 
个 坐标 轴 相 交 , 可 得 出 其 弯曲 挠 度 为 7mm, 最 大 的 许 用 负载 为 640N ,因此 无 法 满足 要 求 
(b) 通 过 许 用 负载 5000N 这 一 点 , 穿 过 行程 为 500mm , 画 一 条 延长 直线 ,分 别 与 活塞 杆 直径 和 弯曲 挠 度 两 个 坐 
标 轴 相 交 , 可 得 出 其 弯曲 挠 度 为 2. gmm ,活塞 杆 直径 为 $50mm 





注 :图 示 法 表明 的 是 理论 上 活塞 杆 直径 与 行程 长 度 最 大 径 向 负载 及 弯曲 挠 度 的 计算 结果 。 当 (a) 的 计算 结果 
为 活塞 杆 全 部 伸 出 时 ,弯曲 挠 度 为 7mm( 视 工 作 实 际 状况 能 否 接受 ) 。 通 常 公司 产品 样本 中 规定 的 径 向 力 对 活塞 
杆 直径 与 行程 .最 大 径 向 负载 及 弯曲 挠 度 的 计算 活塞 杆 稳定 性 计算 ,如 下 图 所 示 

活塞 杆 直径 wmm 





ШЕ 
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Ш 6X102 == 

















2 Іхі103 4Х103 |8х10; 4| 1Х105 


2х10: 
2Х10 ат 4X102 8102 2X103 6х103 1X104 4X101 8X104 
轴 向 力 FVN 
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续 表 


例 2 已 知 某 普通 气 负 的 缸径 为 50mm ,活塞 杆 直 径 20mm ,行程 500mm , 求 活塞 杆 所 能 承受 的 最 大 轴 向 力 

解 : 确 定 行程 ;=500mm 与 活塞 杆 d= 20mm 处 直线 的 交点 ,至 作用 力 F 的 垂 线 ,从 而 可 确定 该 气 负 所 能 承受 的 最 
大 轴 向 力 F=3000N 

例 3 已 知 气 算 轴 向 负载 = 800N ,行程 S00mm ,人 缸径 S0mm, 求 活塞 杆 直 径 

解 :确定 作用 力 К=800М 的 垂 线 与 s=500mm 处 直线 的 交点 。 从 图 中 所 得 最 小 的 活塞 杆 直径 为 16mm 











活 
Жі 活塞 杆 水 平 伸 出 时 为 悬臂 梁 , 如 左 图 所 示 , 其 头 部 因 自重 下 垂 产生 
度 的 挠 度 用 下 式 计算 
定 | 因 
性 | 头 ВЕ) 
及 | 部 式 中 ”5 一 一 找 度 ,cm 
rl s 一 活塞 杆 伸 出 长 度 ,em 
验 | 下 E 一 一 材料 横向 弹性 模 量 ,Pa 
算 | E 4 一 一 活塞 杆 lem 长 的 当量 质量 ,kg 
я J 一 一 活塞 杆 横 截 面 惯 性 矩 ,cm4 
的 | ЖОЙ 2204-6) 
验 | 。、 т 
ж 实心 圆 杆 ғ 





1.2.3.2 缓冲 计算 

气 氏 活塞 运动 到 行程 终端 位 置 ， 为 避免 活塞 与 和 盖 产生 机 械 碰撞 而 造成 机 件 变 形 、 损 坏 及 极 强 的 噪声 ， 气 饶 
必须 采用 缓冲 装置 。 通 党 缸径 小 于 16mm 的 气缸 采用 弹性 缓冲 垫 ， 生 径 大 于 16mm 的 气 包 采用 气垫 缓冲 结构 (可 
调式 时 ， 为 缓冲 针 阀 结构 )。 这 里 要 讨论 的 是 气垫 缓冲 。 


表 23-4-8 


气缸 的 缓冲 装置 由 缓冲 柱 塞 , 节 流 阀 和 缓冲 腔 室 等 构成 , 左 图 所 示 为 气缸 缓 冲 
装置 实现 缓冲 的 工作 原理 图 。 在 活塞 高 速 向 右 运动 时 ,活塞 右 腔 的 空气 经 缸 盖 
柱 塞 孔 和 进 排 气 口 排 向 大 气 。 当 气缸 活塞 杆 行程 一 旦 进入 终端 端 盖 内 孔 腔 室 
时 ,缓冲 柱 塞 依靠 缓冲 密封 圈 将 终端 端 盖 内 孔 腔 室 堵 住 。 于 是 ,封闭 在 活塞 和 缸 
盖 之 间 的 环形 腔 室内 的 空气 只 能 通过 节 流 阀 排 向 大 气 。 由 于 节 流 阀 流通 面积 很 








шы 小 ,环形 腔 室内 的 空气 背 压 升 高 行程 气垫 作用 ,迫使 活塞 迅速 减速 ,最 后 停 下 来 。 
改变 节 流 阅 的 开 度 ,就 可 以 调节 缓冲 速度 

т 从 缓冲 柱 塞 封闭 柱 塞 孔 起 ,到 活塞 停 下 来 为 止 ,活塞 所 走 的 行程 称 为 缓冲 行 
缓冲 结构 程 。 缓 冲 装置 就 是 利用 形成 的 气垫 ( 即 产生 背 压 阻力 ) 和 节 流 阻尼 来 吸收 活塞 运 

1 一 缓冲 柱 塞 ;2 一 活塞 ”动产 生 的 能 量 ,达到 缓冲 的 目的 

3 一 缓冲 气 室 ;4 一 节 流 六 
为 了 达到 缓冲 作用 ,缓冲 腔 室 内 空气 绝热 压缩 所 能 吸收 的 压缩 能 已 必须 大 于 活塞 等 运动 部 件 所 具有 的 功能 Е, 
ШЕ,>Е, 


š кі 
р. k 
врти [(22) -] (1) 


Е, -— m (2) 
式 中 pl 一 一 绝热 压缩 开始 时 缓冲 腔 室 内 的 绝对 压力 ,Pa 
Ps 一 一 绝热 压缩 结束 时 缓冲 腔 室内 的 绝对 压力 ,Pa 
ү, 一 一 绝热 压缩 开始 时 缓冲 腔 室内 的 容积 ,m3 
计算 公式 mm 一 一 活塞 等 运动 部 件 的 总 质量 ,kg 
а lep sess m/s 


# E, е; шы 反之 , 则 不 能 满足 缓冲 要 求 , 应 采取 一 定 措施 ,如 在 气缸 外 部 
安装 液 
Т теат, 则 缓冲 容积 为 


й=-(2°-й)1 (з) 








式 中 “7 一 一 气缸 缸径 ,m 
由 一 一 缓冲 柱 塞 直径 ,m 
/一 一 缓冲 柱 塞 长 度 ,m 
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续 表 
将 -=5, 空 所 绝热 系数 =1.4 ЖҮ, 代入 式 (1) 
计算 公式 | Q 
得 Е,-3.19р,(02-4101 (4) 
式 (4) 是 缓冲 气缸 缓冲 装置 所 能 吸收 的 缓冲 能 量 的 计算 公式 
| шй 柱 塞 直 径 — 缓冲 长 度 
国产 气 
š 32 16 25-30 
ЖЛЕ 
ЖИЕН 40 20 25-30 
缓冲 长 50 24 160,200 25-30 
度 / 63 25 250,320 
s 80 30 
普通 绥 ë 
冲 气缸 所 5 
能 吸收 的 к 
动 能 ж Ë 
意图 





10 10000 100000 
负载 质量 m/kg 





最 后 要 特别 指出 ， 对 于 气缸 之 所 以 要 讨论 缓冲 性 能 及 其 计算 ， 是 因为 要 防止 气 年 运动 到 行程 末端 时 撞击 仙 
盖 ， 即 气缸 活塞 具有 运动 速度 。 若 活塞 在 未 端 处 于 静止 状态 时 ， 无 论 加 了 再 大 的 气压 (ВЕ) 都 不 必 关 心 其 会 撞 
Жж ( 除 强 度 问题 外 ) 。 同 样 ， 气 缸 运 动 的 速度 决定 于 作用 在 活塞 两 侧 的 压力 差 Ap 产生 的 气压 作用 力克 服 了 
摩擦 力 (总 阻力 ) 的 大 小 。 因 此 ,气缸 缓 冲 计 算 时 ， 只 要 考虑 气 饶 运 动 的 动能 ， 而 不 必须 计算 活塞 上 作用 的 气 
压 能 、 重 力 能 及 摩擦 能 。 
1.2.3.3 进 、 排 气 日 计算 


表 23-4-9 


通常 气 生 的 进 , 排 气 口 的 直径 大 小 与 气缸 速度 有 关 , 根 据 ISO- 15552 ISO-7180 规定 ( 进 排 气 口 的 公制 尺寸 按照 ISO 261, 
英制 按 ISO 228-1 规定 ) (I BJ BE 、 排 气 口 的 直径 见 下 表 (JSO 标准 规定 ) 























标 тт 

К 气缸 直径 | 32 40 50 63 80 100 125 150 200 250 320 

二 4 
кпк М10х1 |М14х1. 5 | МІ4х1.5 | МІ8х1.5 |М18х1. 5 | М22х1. 5 | М22х1.5| М27х2 | М27х2 | М33х2 | М33х2 2 
% (си) | (си) | (СМ) | (6%) | (сж) | (сж) | (сж) | (6%) | (69) | (сі) (Сі) 

如 特殊 设计 的 气缸 ,可 按照 下 式 进 行 计算 

特 2. {@ 

Š Ф-2,/--(т) 

H| 9,0 为 工作 压力 下 气缸 的 耗 气量 ,m3/siy 为 空气 流 经 进 排 气 口 的 速度 ,一 般 取 v=10~15m/s。 把 计算 的 进 排 气 口 当 
量 直径 进行 圆 整 后 ,按照 ISO 7180 进行 调整 

1.2.3.4 耗 气量 计算 


耗 气量 是 指 气 全 往复 运动 时 所 消耗 的 压缩 空气 量 ， 耗 气量 大 小 与 气缸 的 性 能 无 关 ， 但 它 是 选择 空 压 机 排 量 的 
重要 依据 。 








Ж 23-4-10 
定义 | 。” 指 气缸 活塞 完成 一 次 行程 所 需 的 耗 气量 
О. =0.047028 0501,1 
ш эде 计算 | 式 中 0 ЖА піп ANR) ота 


公式 D—— 1? ‚ст 

5-ШІ, сш 

t 一 一 气缸 一 次 往复 行程 所 需 的 时 间 ,s 
pp 一 一 工作 压力 , MPa 


定义 кылы алыл ылық 量 平 均值 

















平均 耗 气量 | 计算 0-0.00157У028? „> p+0. 1 min) (АМЕ) 
Жар 
公式 | 未 中 Ny_ 和 气 氏 每 分 钟 的 往复 次 数 














工作 压力 /0. 1МРа 
ЕНЕР ааа: 






| МАМ М, [єз] 
ГМ 
а клу таа 





Е 
耗 气量 计算 三 三 
曲线 图 ü 


; 0. 04 ) 3040 6080100 
%, 03 0. 66 % 1 ).8 
Кез ey: 


上 图 表示 了 耗 气量 与 工作 压力 和 缸径 之 间 的 关系 。 耗 气量 用 单位 行程 的 当量 耗 气量 表示 


例 “有 一 垂 径 为 50mm 的 普通 型 双 作用 气缸 ,缸径 20mm ,行程 5S00mm ,工作 压力 0.45MPa, 求 耗 气量 
解 : 根 据 上 图 所 示 ,确定 选 定 饶 径 处 的 横 线 与 工作 压力 处 直线 之 间 的 交点 ,然后 确定 耗 气量 ,但 所 得 的 值 必须 乘 
以 气 全 行 程 (cm) 。 这 里 ,对 于 无 杆 腔 的 耗 气量 近似 为 0. 091./стх50ст = 4. 5L。 对 于 有 杆 腔 ,计算 耗 气量 时 ,还 应 
例题 用 行程 体积 减 去 活塞 杆 的 体积 , 若 活塞 杆 直径 为 20mm, 其 对 应 的 耗 气量 应 近似 为 0.014L/emx50cm= 0.7L。 因 
此 ,有 杆 腔 实际 的 耗 气量 为 3. 8L, 则 对 于 一 次 往复 行程 气缸 的 总 耗 气量 为 4. 5L+3. 81,-8. 31, 
利用 上 述 公式 计算 的 耗 气量 仅 为 近似 值 ,因为 有 时 气缸 内 的 空气 并 没有 完全 排放 掉 ( 特别 是 高 速 状 况 下 ) ,实际 
所 需 耗 气量 可 能 低 于 图 上 所 读 的 数据 











1.2.3.5 连接 与 密封 
Ж 23-4-11 

































































说 й 明 
用 拉杆 式 螺栓 连接 的 气缸 外 径 较 小 ,重量 较 
结构 应 用 很 广 , 结构 简 轻 ,螺纹 中 径 与 气缸 内 径 
拉 单 ,易于 加 工 ,易于 装 外 要 同心 , 拧 动 端 盖 时 ,有 
杆 可 能 把 o 形 圈 拧 扭 
时 
ш| 0% У | 重量 比 用 螺栓 连接 的 
п 丛 法 兰 尺 寸 比 螺纹 和 卡 轻 ,零件 较 多 , 加 工 较 复 
з Т 环 连接 大 , ЕН; ж. F W B| ТІГІН, 
hL 3 3 ЇЇ ЖЕ nÍ HJ Ë 相应 地 要 把 壁 厚 加 大 
的 胶 石 棉 板 或 O JÉ ë J l 结构 紧凑 ,重量 轻 , 零 
5 件 较 多 ,加 工 较 复杂 ; I 
简 壁 厚 要 加 大 ;装配 时 0 
法 兰 尺寸 比 螺纹 和 卡 кийнки 
环 连 接 大 ,重量 较 重 ; r ныз 
Е 盖 与 缸 简 的 密封 可 用 橡 
ы; 胶 石 棉 板 或 O J НИЯ, —Д#ҢЩһ=[=г=!' 
抵 简 为 铸件 或 焊接 件 。 1—Иф;2—и# 


焊 后 需 进 行 退火 处 理 









ЯЕЕОЕНЕРТ ШТЕР 


拉杆 式 螺栓 连接 ,螺钉 式 连接 的 螺栓 允许 静 载 荷 /N 
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续 表 








螺栓 直径 /mm 








М10 М12 
2354 3530 
3727 5688 








对 于 双 头 螺栓 和 螺栓 连接 ,一 般 是 四 根 螺栓 ,但 是 对 于 工作 压力 高 于 1MPa 时 ,一 定 要 校 核 螺栓 强度 ,必要 时 增加 螺栓 数 
量 , 例 如 6 根 


气 氏 的 密封 件 选择 ,直接 影响 了 气 饶 的 性 能 及 寿命 。 正 确 的 设计 选择 和 使 用 密封 装置 对 保证 气 氏 的 正常 工作 非常 重要 











таныл 


»&@®#&®= 


运动 速度 


当 气 饶 的 运动 速度 
很 低 (<3mm/s) 时 ,要 
考虑 设备 运行 是 否 出 
gl“ 847” Bl S: 

当 运 动 速度 很 高 
(>1lm/s) 时 ,要 考虑 
起 润滑 作用 的 油膜 可 
能 被 破坏 , 密封 件 因 
得 不 到 很 好 的 润滑 而 
摩擦 发 热 , 导 致 寿命 
大 大 降低 

建议 聚氨酯 或 橡 塑 
密封 件 在 0. 15 ~ 1m/s 
速度 范围 内 工作 比较 
适宜 。 当 活塞 速度 大 
于 lm/s 时 ,应 选用 专 
用 的 润滑 脂 ,并 采用 
有 油 润滑 的 压缩 空气 





тезінен 
* ДС: 











温度 


过 低 低温 会 使 聚 氨 
酯 或 橡 塑 密 封 件 弹性 
降低 ,造成 泄漏 ,甚至 
整个 密封 件 变 得 发 硬 
发 脆 。 高 温 会 使 密封 
件 体积 膨胀 、 变 软 , 造 
成 运动 时 密封 件 摩擦 
阻力 迅速 增加 

建议 :聚氨酯 或 橡 
塑 密封 件 工作 温度 范 
围 -20~ +80% 





图 Ж 








ФрНІІ 


介质 


工作 介质 应 采用 干 
燥 , 已 被 过 滤 的 清洁 
压缩 空气 。 对 于 南方 
潮湿 地 区 , 如 过 滤 后 


压缩 空气 中 仍 水 分 较 


多 时 ,不 易 采 用 聚 氨 
酯 材质 的 密封 件 , Ж 
氮 酯 材质 长 时 间 遇 水 
易 产 生 乳 化 (注意 选 
能 耐水 解 聚 氢 酯 材 
质 ) 


侧 向 负载 


密封 件 加 剧 磨损 破坏 的 
一 个 重要 因素 是 受 侧 向 负 
载 ,通常 ,标准 气缸 活塞 上 
一 般 装 支承 环 ,一 般 由 自 润 
滑 耐 磨 材料 制 成 ,以 保证 气 
饶 活 塞 杆 能 承受 较 大 的 负 
载 。 密 封 件 和 支承 环 起 完 
全 不 同 的 功能 ,密封 件 作 密 
封 功能 ,支承 环 作 活塞 / 活 
塞 杆 的 支承 定位 (包括 承受 
径 向 、 侧 向 等 负载 ) 。 密 封 
件 不 能 代替 支承 环 承 受 负 
载 。 对 于 受 侧 向 力 大 的 气 
仙 ,必须 采用 承载 能 力 较 强 
的 支承 环 ,或 采用 含油 铜 烧 
结 的 支承 环 ,或 采用 加 宽 支 
承 环 宽度 ,以 防 密封 件 在 偏 
心 的 条 件 下 工作 引起 泄漏 
和 异样 磨损 








| 说 


润滑 脂 及 支承 环 


根据 实际 工 
况 选择 合适 的 
润滑 脂 (高 温 、 
低温 、 低 摩擦 、 
低速 ), 并 选择 
含油 铜 轴承 还 
是 自 润滑 轴承 
作 支 承 环 


Yx 密封 件 的 横 截 面 (H ЯП Фр-фа 尺寸 ) 





很 小 ,但 密封 性 能 却 很 好 。 真 正 与 缸 简 内 
壁面 相 接触 而 密封 的 表面 面积 较 短 , 故 摩 
擦 力 小 。 密 封 层 口 的 几何 形状 设计 使 它 可 
以 在 含油 润滑 的 空气 以 及 无 油 空气 中 工 
作 ,并 保持 初始 的 储 油 进行 润滑 ,具有 较 好 
的 耐 磨 结构 ,安装 时 容易 装 人 简单 的 沟 模 
中 ,无 需 挡 圈 或 支撑 件 

工作 压力 :大 16bar; ТЕ 8: ТЛА 
-30~ +809, Ж АН – 35 ~ +809, Ж 
-25~ +200% ;表面 速度 : < 1/5; 介质 : 含 
油 润滑 的 空气 以 及 无 油 空气 (装配 时 含 润 
滑 脂 ) 

聚氨酯 材质 具有 高 强度 低 摩擦 ,长 寿命 
等 优点 ,但 耐水 解 情 况 不 如 丁 膊 橡胶 
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жх B= 
Pr sassa = 








续 表 
说 — HJ 





КЕНЕ ЖАШ (ЛДЕН 尺 
Зр) J. НЫ E ЖЕ, nj H T Chr ЯП, 
ЕНІН ЕМЕНІ, 2} | XJ НЕШ. [ш] 
摩擦 滑动 面 及 活塞 沟 槽 安装 面 起 密封 功 
能 。 上 下 两 个 密封 唇 边 之 间 储 有 润滑 脂 。 
由 于 特殊 密封 几何 形状 , 仅 在 已 长 度 尺 才 
有 两 个 齿 形 突出 物 与 缸 简 内 壁 作 摩 擦 滑动 
的 密封 (配置 特殊 润滑 脂 ) ,因此 静 、 动 摩擦 
因数 都 很 低 , 两 个 V 形 可 使 密封 件 具 双 向 
密封 且 运 行 平稳 

工作 压力 : < 12bar; 工作 温度 : — 20 ~ 
+100%C ;表面 速度 :<1m/s; 介 质 :含油 润滑 
的 空气 以 及 无 油 空气 (装配 时 含 特殊 润滑 
脂 ) 
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Д Е BJ B8 ТАТ ( H 尺寸 ) 比 Yx 
密封 件 更 小 ,与 缸 简 内 壁 作 摩擦 滑动 的 接 
触 面 更 少 , 静 , 动 摩擦 因数 也 都 很 低 , 当选 
用 某 特种 材质 作 密 封 时 (配置 特殊 润滑 
脂 ) ,运动 非常 平稳 

工作 压力 : < 16Ьаг; Т.Е: ТЛА А 
-20~ +80% ,聚氨酯 -35~ +809 ;表面 速 
度 :<1m/s; 介 质 :含油 润滑 的 空气 以 及 无 
油 空气 (装配 时 含 低速 用 特殊 润滑 脂 ) 


三 合 一 整体 式 密 封 件 是 带 双 1 形 密封 件 
和 活塞 整体 硫化 在 一 起 。 它 有 三 个 功能 : 
密封 导向、 缓冲 。 该 密封 件 结构 极其 紧 
Б, H )y l (Н, 为 与 缸 简 密封 件 
尺寸 H, 为 缓冲 平面 尺寸 ) 可 以 看 出 ,该 类 
密封 件 可 使 气缸 轴 向 方向 尺寸 缩短 , 较 多 
应 用 在 紧凑 型 气缸 上 。 整 体 活塞 有 以 下 的 
优点 ,不必 自 己 加 工 活塞 零件 ,购买 后 在 活 
塞 杆 上 简单 固定 即 可 应 用 ,而 无 需 其 他 的 
密封 要 求 。 三 合 一 整体 式 密封 件 两 端 平面 
为 橡胶 材质 (不 必 再 配备 弹性 橡胶 缓冲 
+) ,该 端 平面 上 弹性 橡胶 缓冲 垫 有 轮 辐 式 
的 止 槽 ,通气 时 可 立即 启动 (即使 该 活塞 体 
端 平面 与 前 .后 端 盖 平 面 紧 贴 ) ЖҒНП 
的 几何 形状 ,可 储 有 润滑 脂 , 大 大 改善 摩擦 
条 件 , 运 行 平稳 。 使 用 该 三 合 一 整体 式 密 
封 件 时 无 专用 导向 套 , 故 活塞 杆 端 处 不 易 
受 径 向 负载 (尤其 在 长 行程 情况 下 ) 

工作 压力 : < 16bar; 工作 温度 : — 30 ~ 
+100% (合成 橡胶 材料 ) ;表面 速度 : < 1m/ 
si 介质 :含油 润滑 的 空气 以 及 无 油 空气 ( 装 
配 时 含 润滑 脂 ) 
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续 表 
说 明 


“X" 形 圈 也 叫 星 形 圈 ,因为 它 截面 呈 “X" 形 , 它 
在 动态 .静态 工 况 下 都 能 适用 ,在 同样 工作 环境 下 
比 0 形 圈 有 更 多 优点 ,如 :密封 面 接触 面 小 ,摩擦 
阻力 小 , 抗 扭曲 能 力 强 ,在 沟 槽 中 不 易 滚 动 等 。 具 
有 双向 密封 功能 

工作 压力 :入 12bar; 工 作 温度 :-30~80% ( T Jl 
橡胶 ) ;表面 速度 :二 lm/s; 介质: 含油 润滑 的 空气 
以 及 无 油 空气 (装配 时 含 润滑 脂 ) 





此 类 为 孔 用 密封 圈 , 可 作 双 向 密封 。 由 一 个 抗 
磨 的 PTFE 方形 密封 环 (填充 其 他 耐 磨 材料 如 青 
铜 粉 .石墨 粉 或 玻璃 粉 的 聚 四 氛 乙 烯 混合 物 ) 和 0 
形 橡胶 密封 圈 组 成 。0 形 圈 不 仅 提供 弹力 ,还 提 
供 补偿 力 , 抗 磨 的 PTFE 方形 密封 环 既 起 密封 功 
能 ,又 可 作为 活塞 的 支承 导向 。 该 组 合 密封 圈 摩 
擦 因数 非常 小 ,特别 适用 既 需 承受 重负 载 . 又 需 摩 
擦 因数 极 小 的 伺服 气 多 或 油缸 , 具 极 小 的 启动 和 
运动 摩擦 力 ,以 致 在 低速 下 也 确保 平稳 运行 ,无 候 
行 现象 。 抗 磨 的 PTFE 方形 密封 环 具 高 的 耐 化 学 
介质 (腐蚀 特性 ) 

工作 压力 : < 400bar; 工作 温度 :-30~ +100% ; 
表面 速度 :和 Sm/s; 介 质 :含油 润滑 的 空气 .无 油 空 
气 、 油 .水 等 





Yx 密封 件 的 横 截面 (和 4D-q$d 尺寸 ) 都 很 小 ， 
但 密封 性 能 却 很 好 。 由 于 密封 接触 面 小 ,摩擦 力 
小 ,并 且 由 于 特殊 设计 ,因而 不 需要 支撑 挡 圈 

工作 压力 : < 16bar; Т.Е: ГИЯ E — 30 ~ 
+80 ,聚氨酯 -35~ +80%C , 氟 橡 胶 -25~ +200% ; 表 
面 速度 :< 1m/s; 介 质 : 含 油 润滑 的 空气 以 及 无 油 空 
气 (装配 时 含 特殊 润滑 脂 ) 

聚氨酯 材质 具有 高 强度 低 摩擦 ,长 寿命 等 优点 ， 
但 耐水 解 情况 不 如 丁 膊 橡胶 





анына 


ЕЗЕК Bm ІІ Z 








Yx 二 联 密封 件 的 横 截 面 ( 瑟 和 ФО-фа 尺寸 ) 都 
很 小 ,具有 和 密封. 防 尘 双重 功能 ,这 是 专 为 小 气 饶 
及 了 阀 设计 ,与 其 他 传统 密封 件 相 比 , 它 具有 以 下 的 
优点 :密封 和 防 尘 的 双重 功能 由 一 个 密封 件 完成 ， 
最 大 限度 地 节省 了 空间 ,节省 沟 槽 加 工 工序 ,从 而 
降低 加 工 成 本 ,同时 也 降低 密封 件 产品 成 本 

ТЖЕ: ТН 8 < 10bar 聚氨酯 为 生 16bar; 
ТЕ Ж. T Bñ É J 10 ~ +80%С,Ж 5 АН — 35 ~ 
+80°С , 氟 橡 胶 -25 ~ +200% ;表面 速度 : < 1m/s; 介 
质 :含油 润滑 的 空气 以 及 无 油 空 气 (装配 时 含 特殊 
润滑 脂 ) 

聚氨酯 材质 具有 高 强度 低 摩擦 ,长 寿命 等 优点 ， 
但 耐水 解 情况 不 如 丁 膊 橡胶 
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续 表 
说 — HJ 

紧凑 型 Yx 二 联 密封 件 的 横 截 面 (石和 Фр-фа 尺寸 ) 
比 上 述 提 到 的 Yx 二 联 密封 件 空间 物理 尺寸 更 紧凑 ， 
摩擦 力 更 低 。 它 具有 以 下 的 优点 :密封 和 防 尘 的 双重 
功能 由 一 个 密封 件 完 成 ,最 大 限度 地 节省 了 空间 ,简化 
了 沟 槽 加 工 , 从 而 降低 加 工 成 本 ,降低 密封 件 产品 成 本 

ТЕН: ТЖ E < 10bar ,聚氨酯 为 和 16bar; 工 作 
Ш.Т —10-+80°С ,聚氨酯 -35~ +80% , 氟 橡 胶 
-25~+200%C ;表面 速度 :和 1m/s; 介 质 : 含 油 润滑 的 空气 
以 及 无 油 空气 (装配 时 含 特殊 润滑 脂 ) 

聚氨酯 材 质 具有 高 强度 低 摩 擦 .长 寿命 等 优点 ,但 耐 
水 解 情况 不 如 丁 膊 橡胶 


Yx 三 联 密封 件 具 有 密封 Вр .固定 三 重 功能 ,从 横 
截面 上 可 看 到 围绕 在 Фр 的 外 圆 有 一 轮 圆周 凸 形 面 ， 
该 凸 形 面 谋 和 前端 盖 沟 槽 半 橄 圆 处 的 止 形 槽 上 ,担当 
起 Yx 三 联 密封 件 在 轴 向 方向 的 定位 功能 。 可 用 于 较 
大 规格 的 轴 用 密封 . 防 尘 系统 

工作 压力 ; <16bar; 工作 温度 ;35 ~ +80% ( 342 J — 
10~ +200% ) ;表面 速度 : < 1m/s; 介 质 :含油 润滑 的 空 
气 以 及 无 油 空气 (装配 时 含 特殊 润滑 脂 ) 


此 类 为 轴 用 密封 圈 , 可 双向 密封 。 由 一 个 抗 磨 的 
PTFE 方形 密封 环 (填充 其 他 耐 磨 材料 如 青铜 粉 .石墨 
粉 或 玻璃 粉 的 聚 四 氢 乙 烯 混合 物 ) 和 O 形 橡胶 密封 圈 
组 成 。0 形 圈 不 仅 提供 弹力 ,还 提供 补偿 力 , 抗 磨 的 
PTFE 方形 密封 环 既 起 密封 功能 ,又 可 作为 活塞 杆 的 
支承 导向 功能 。 该 组 合 密封 图 摩擦 因数 非常 小 ,特别 
适用 既 需 承受 重负 载 、 又 需 摩 擦 因数 极 小 的 伺服 气短 
或 油缸 , 具 极 小 的 启动 和 运动 摩擦 力 ,以致 在 低速 下 也 
确保 平稳 运行 ,无 仆 行 现象 。 抗 磨 的 PTFE 方形 密封 
环 具 高 的 耐 化 学 介质 (腐蚀 特性 ) 

工作 压力 :入 400bar; 工作 温度 :-30~ +100%C ;表面 
速度 :和 5m/s; 介 质 :含油 润滑 的 空气 .无 油 空气 ЎН, 
水 等 


防 尘 圈 的 功能 是 防止 灰尘 11990 , 沙 粒 及 金属 悄 的 进 
入 。 通 过 特殊 的 设计 ,防止 则 伤 ,保护 活塞 杆 表面 , 延 
长 了 轴 向 密封 件 的 工作 寿命 。 有 过 盈 量 的 直径 可 保证 
密封 件 紧 紧 装 人 沟 槽 中 ,无 需 螺钉 和 托 架 ,也 不 必要 严 
格 的 公差 

工作 温度 :-35~+100%C ;表面 速度 : <2m/s; МЖ: 
ТЛЕ ЖИН SUR 

注意 : 防 尘 圈 在 高 速 .长 行程 工 况 下 , 易 带 出 装配 
沟 槽 
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金属 骨架 防 尘 圈 是 防 尘 密 封 件 与 金属 骨 
架 硫 化 合成 一 体 化 结构 防 尘 圈 。 安 装 时 ， 
将 有 过 盘 的 直径 金属 骨架 镶 人 前 端 盖 沟 覃 
内 孔 ,并 使 其 处 于 紧 配 合 , 防止 在 高 速 .长 
行程 工 况 下 ,被 带 出 装配 沟 槽 。 该 防 尘 圈 
可 防 粉尘 , 脏 物 .砂粒 和 金属 碎 丑 的 侵入 ， 
在 很 大 程度 上 可 以 防止 则 伤 ,保护 活塞 杆 
表面 滑动 面 , 工 作 寿 命 长 

工作 温度 : — 35 ~ + 80% ;表面 速度 : 
<2m/s; 材 料 : 丁 膊 橡胶 聚氨酯 . 氟 橡 胶 


双 唇 防 尘 圈 主 要 功能 是 防止 粉尘 ,. 污 物 、 
砂粒 及 金属 悄 的 进入 轴 向 导向 轴承 处 ,这 
种 特殊 的 设计 使 活塞 杆 在 未 伸 出 端 盖 内 处 
于 封闭 状态 ,对 活塞 杆 及 轴 向 导向 轴承 ( 轴 
套 ) 起 了 保护 作用 ,大 大 地 防止 活塞 杆 被 则 
伤 ,也 延长 了 轴 用 密封 件 的 使 用 寿命 

工作 温度 : - 35 ~ + 80TC; 表 面 速 
JE; <2m/s 





缓冲 密封 图 用 途 是 : 当 缓 冲 小 活塞 在 进 
入 缓冲 行程 时 ,被 压缩 腔 内 的 压缩 空气 只 
能 通过 小 通 孔 (小 通 孔 配 有 调节 流量 的 针 
阀 ) 向 外 排出 ,而 不 能 通过 活塞 杆 周 围 环形 
空间 向 排 气 口 排出 。 该 缓冲 密封 圈 被 安装 
在 气 生 端 盖 体 内 ,即使 在 略 有 偏心 的 情况 
下 ,也 可 以 自动 对 中 ,所 以 具有 极 佳 的 缓冲 
效果 

压力 : < 16bar( 由 于 缓冲 过 程 引 起 的 压 
力 上 升 已 考虑 在 内 ) ; СЕЕ: T 8 19 
-20~+80% ,聚氨酯 -35~+801C ;速度 : < 
1m/s; 介 质 ,含油 润滑 的 空气 以 及 无 油 空气 
(装配 时 含 润 滑 脂 ) 
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а w. 制造 0 形 圈 气动 液压 密封 件 等 适用 
耐 油性 能 好 ,能 和 大 多 数 矿 物 基 油 及 油脂 j № ° 
WZ, IH ASS ВЕ АЕ Е А @ 于 一 般 液压 油 \ 水 乙 一 醇 HFC 和 水 包 油 乳 


| ++ ж 
极 性 添加 剂 的 齿轮 油 ,不 耐 芳香 烃 和 氧化 ч i 
P m (ей нан НЕА .HFB 动物油. 植物 油 .燃油 ,沸水 、 


海水 , 耐 甲烷 、 乙 烷 丙烷 、 丁 烷 
用 于 制造 0 形 圈 、Y 形 圈 、 防 尘 圈 等 。 应 
用 于 工程 机 械 液压 系统 的 密封 


特点 是 耐 高 温 \ 耐 天 候 、 耐 臭氧 和 化 学 介 
质 ,几乎 耐 所 有 的 矿物 基 和 合成 基 液 压 油 。 
但 遇 蒸汽 . 热 水 或 低温 场合 ,有 一 定 的 局 
限 。 它 的 低温 性 能 有 限 , 与 蒸汽 和 热 水 的 
兼容 性 中 等 , 若 遇 这 种 场合 ,要 选用 特种 氟 
橡胶 。 耐 燃 液压 油 的 密封 ,在 治 金 .电力 等 
行业 用 途 广泛 


续 表 














材料 的 弹性 模 量 大 ,强度 高 。 其 余 性 能 同 
ТН 













耐 热 .耐酸 碱 及 其 他 化 学 药品 。 耐 油 ( 包 
括 磷酸 酯 系列 液压 油 ) ,适用 于 所 用 润滑 油 、 
汽油 ,液压 油 合成 油 等 。 耐 抗 燃 液 HFD Ж 
油 , 链 烃 ,芳香 烃 和 和 氧化 烃 及 大 多 数 无 机 酸 
混合 物 。 但 不 耐 酮 胺 、 无 水 氨 、 低 分 子 有 机 
酸 , 例 甲酸 和 乙酸 







耐 热 .耐寒 性 好 、 耐 臭氧 及 耐 老化 ,压缩 永 
久 变 形 小 ,但 机 械 强 度 低 , 不 耐 油 ,价格 较 
贵 ,不 易 作 耐 油 密封 件 


适用 于 高 .低温 下 食品 机 械 、 电 子 产 品 上 
的 密封 





























жм HN UEP ТТЕТІЛТІТІТІ І г 
ж B| ACM | 各 种 润滑 油 液压 油 .五 油 系 液压 油 中 工作 ， 用 于 各 种 汽车 油封 及 各 种 后 轮 箱 \ 变 速 
ап ‚ймы 箱 中 ,可 耐 中 高 温 





耐 气候 性 好 ,在 空气 中 耐 老 化 、 耐 弱酸 ,可 


тнт EPDM 广泛 应 用 于 冰箱 及 制冷 机 械 的 密封 。 耐 
或 EPM | 耐 气 里 昂 及 多 种 制冷 剂 , 不 适用 于 矿物 油 


蒸汽 至 200Y \ 高 温 气 体 至 150YC 








Л, 化 学 稳定 性 好 , 耐 热 \ 耐 寒 性 好 , 耐 油 ,水 、 
密 气 \ 化 学 药品 等 各 种 介质 。 机 械 强 度 较 高 ， 
+ 耐 高 压 、 耐 磨 性 好 ,摩擦 因数 极 低 , 自 润滑 性 
封 | 材 好 。 聚 四 氟 乙 烯 有 蜂 动 和 冷 流 现象 ,在 一 定 


负荷 的 持续 作用 下 时 间 的 增长 变形 继续 增 
加 (该 现象 与 温度 有 很 大 的 关系 ) 。 纯 聚 四 
氟 乙 烯 一 般 不 能 用 作 液 压 密封 材料 ,只 有 填 
充 型 的 PTFE 才能 使 用 ,常用 的 有 青铜 粉 填 
充 和 玻璃 纤维 填充 ,这 些 填充 剂 降低 热膨胀 
系数 ,改善 热传导 能 力 ,增加 耐 磨 性 ,提高 抗 
冷 流 ( 蠕 变 ) 性 能 。PTFE 没有 弹性 ,所 以 它 
总 是 与 橡胶 弹性 体 一 起 使 用 ,由 它们 提供 所 
需 的 预 紧 力 来 完成 完美 的 密封 。 如 孔 用 的 
格 莱 圈 或 轴 用 的 斯 特 封 密封 件 


а 尼龙 | PA | таты ЖЕНЕ, саса h -ю- | татаж SIE ЖЖ ЕИ, 

Ж”. 击 性 能 较 好 ,但 尺寸 稳定 性 差 +120 |Ж” 

З 耐 油 , 耐 温 、 耐 磨 性 好 , 抗 压强 度 高 , 抗 冲 
ж 器 击 性 能 较 好 ,有 较 好 的 自 润滑 性 能 ,尺寸 稳 МИРАН ИЕНЕН, 


ЖЕЕ. IB ВЕНЕ нае 


用 于 制造 密封 环 . 耐 磨 环 、 导 向 环 ( 带 )、 
挡 圈 等 ,为 机 械 上 常用 的 密封 材料 。 广 泛 
用 于 冶金 .石化 .工程 机 械 、 轻 工 机 械 等 几 
乎 各 个 行业 












ЖТ -30~ | 。 经 常用 于 制冷 业 ( 如 氟 12) .黏合 场合 和 
良好 的 耐 老化 及 盐水 性 能 ЖЕ 


良好 的 耐 高 温和 低温 性 能 常用 于 需 用 耐 油 和 抗 燃 的 场合 ,如 航天 


具有 非常 好 的 机 械 特 性 及 优异 的 耐 磨 性 ， 
压缩 变形 小 , 拉 伸 强度 高 , 剪 切 强度 、 抗 挤 压 常用 于 气动 液压 系统 中 的 往复 密封 ,如 
强度 都 非常 高 。 具 有 中 等 耐 油 . 耐 氧 及 耐 臭 | -30- Y 形 圈 U 形 圈 等 。 广 泛 用 于 工程 机 械 , 如 
+110 











氧 老化 特性 ,+ 50°С 以 下 的 抗 燃 液 HFA 和 
HFB。 但 不 耐 +50% 以 上 的 水 、 酸 、 碱 (耐水 
解 聚氨酯 例外 ) 


装载 机 、 又 车 、 推 土 机、 挖掘 机 液压 红 的 
密封 














含油 铜 轴承 支承 环 


无 油 润滑 轴承 





含油 铜 轴承 是 由 颗粒 铜 粉 或 
青铜 粉末 经 模具 压制 ,在 高 温 中 
烧结 后 整形 ,再 经 过 润滑 油 真 空 
浸润 ,成 为 孔 际 中 含 浸 有 润滑 油 
的 多 孔 性 合金 制品 。 当 轴 与 含 
油 铜 轴承 作 相 对 运动 时 , 因 轴 与 
含油 铜 轴承 之 间 的 摩擦 ,使 含油 
轴承 的 温度 升 高 。 润 滑 油 渗 出 
于 其 内 径 的 摩擦 表面 , 当 轴 停止 
相对 运动 时 ,润滑 油 又 回流 于 含 
油 铜 轴承 内 部 。 因 此 ,润滑 油 的 
消耗 量 非常 小 ,可 在 不 从 外 部 供 
给 润滑 油 的 情况 下 ,长 期 运转 使 
用 ,非常 适合 于 供 油 困难 与 避免 
润滑 油污 染 的 场合 

含油 铜 轴承 最 大 承载 :150N/ 
mm; 最 大 滑动 速度 2. 5m/s 

注 :含油 轴承 可 由 铁 基 粉 末 等 
制 成 ,考虑 含油 铜 轴承 作 活塞 杆 
支承 环 是 出 于 两 种 金属 材料 相 
对 摩擦 运动 ,活塞 杆 不 会 被 咬 死 


1.2.3.6 活塞 杆 的 承载 能 力 
活塞 杆 的 承载 能 力 ， 在 1.2.3.1“ 和 人 年 径 、 壁 厚 、 活 塞 杆 直径 与 挠 度 计 算 ” 章 节 中 已 有 阐述 ， 并 有 气缸 活塞 杆 
直径 、 行 程 、 最 大 径 向 负载 及 弯曲 挠 度 的 图 表 法 。 这 是 理论 上 气缸 活塞 村 直径、 行程 、 最 大 径 向 负载 及 弯曲 挠 度 
的 计算 结果 。 事 实 上 ， 各 个 生产 厂商 产品 样本 中 均 提供 气缸 的 行程 与 径 向 力 关系 的 图 表 。 这 个 数值 比 图 表 法 得 出 
的 结果 要 精准 得 多 。 一 般 径 向 力 负载 的 数值 小 于 理论 计算 结果 。 举 例 说 明 见 表 23-4- 12。 
表 23-4-12 









ЕЙ 


тыста рс 





10 


23-103 
续 表 


该 产品 是 以 钢板 为 基体 ,中 间 烧 结 球形 青铜 粉 ,表面 轧 制 聚 四 氟 乙 烯 PTFE 混合 物 、 
ЖЇНЇ РОМ .尼龙 PA 或 酵 醛 树脂 (加 强 纤维 ) ,由 卷 制 而 成 的 滑动 轴承 











20 30 4050 100 


应 用 特点 
a) 无 油 润滑 或 少 油 润滑 ,适用 于 无 法 加 油 
或 很 难 加 油 的 场所 ,可 在 使 用 时 不 保养 或 少 
保养 
Ь) 耐 磨 性 能 好 ,摩擦 因数 小 ,使 用 寿命 长 
c) 有 适量 的 弹 塑性 ,能 将 应 力 分 布 在 较 宽 
的 接触 面 上 ,提高 轴承 的 承载 能 力 
dd) 静 动 摩擦 因数 相近 ,能 消除 低速 下 的 候 
行 , 从 而 保证 机 械 的 工作 精度 
e) 能 抑制 或 减少 机 械 振动 .降低 噪声 
f) 在 运转 过 程 中 能 形成 转移 膜 ,起 到 保护 
对 磨 轴 的 作用 ,避免 金属 间 的 接触 ,无 咬 轴 
现象 
g) 对 轴 的 硬度 要 求 低 ,未 经 调 质 处 理 的 轴 
都 可 使 用 ,从 而 降低 了 相关 零件 的 加 工 难度 
һ) 薄 壁 结构 .重量 轻 , 可 减少 机 械 体积 
i) 钢 背面 可 电镀 多 种 金属 ,可 在 腐蚀 介质 
中 使 用 ;目前 已 广泛 应 用 于 各 种 机 械 的 滑动 
部 位 














200300400500 1000 2000 


行程 /mm 


(a) 


产 пй 


特 性 











最 大 承载 压力 
适用 温度 范围 
最 高 滑动 速度 
摩擦 因 数 几 


140М/ тт2 
-195- 270% 
5-15ш/в 
0.04-0.20 





图 a 为 某 一 气动 厂家 提供 的 符合 ISO 15552 标 
准 的 气缸 ( 直径 为 Ф32 ~ 125mm ) 的 径 向 力 与 行程 
关系 表 。 当 和 缸径 为 $32mm ,行程 为 100mm В, Е 
的 许 用 径 向 力 F. =35N 
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ЕЗЕРЕНДЕ ПӘН 














续 表 
以 饶 径 32mm 的 方形 活塞 杆 标准 气 负 为 例 说 明 气缸 负载 特性 曲线 的 应 用 
1, 
85 
400 80 最 大 转 矩 =800Nvmm [| 400 3: ЕХЕЯ-1100Метіт 
75 
350 70 Ш 350 
6: 
300 6 300 
5 в р 
E 055 Ë 250 : 
3 75% 4-15 
йк 200 40 200-4 
к F: 35 F |° 
150 30 150 
25 
100 20 100 
84---іс 
в 19 ЕНШІ КӨШІ 50 
9.5 
20 一 一 5 =E HEI СТТН 
0- 0 
10 20 28 40 60 100150200 400 600 10 20 40 60 100 200 400 600 
行程 /mm (max.300mm) 行程 /mm(max.400mm) 
(b) 缸径 32mm (с) #42 40 тт 


最 大 转 矩 =1500N*mm 


2. /mm 
418177,0) 


2 
ША 
> ‹ 


{ ОШ | 
Г ІШІ < 
ПІШІ--” ч 
ó sui, Wish WI ННІ 10 
10 м. 40 60 100 200 400 600 1000 10 20 40 60 100 200 400 600 1000 
行程 /mm(max.500mm) 行程 i 
(g) 缸径 50mm, 63mm (е) 缸径 80mm, 100mm 





911 若 气 仙 直径 为 W32mm ,行程 为 150mm , 求 方形 气缸 的 许 用 径 向 力 和 许 用 力 臂 

查 图 b, 在 行程 150mm 处 向 上 引 垂 线 与 径 向 力 Е, 曲线 力 臂 工 曲线 分 别 相交 ae 沁 两 点 。 从 a b 两 点 分 别 画 水 平 线 , 则 
可 查 得 该 气缸 的 许 用 径 向 力 为 9. SN , 许 用力 臂 为 Shi 

例 2 若 气缸 活塞 村 上 所 承受 的 径 向 力 为 40N , 求 方形 气缸 的 许 用 行程 和 许 用 力 臂 

查 图 ,在 径 向 力 40N 处 画 一 水 平 线 与 径 向 力 F, 曲线 相交 于 ec 点 ,并 向 下 引 垂 线 与 力 壁 工 曲 线 交 于 d, 则 可 得 该 气缸 活 
塞 杆 上 受 了 径 向 力 40N 后 ,其 许 用 行程 仅 为 28mm , 许 用 力 臂 为 20mm 

13 若 气 所 行程 为 130mm , 力 臂 为 100mm, 求 方形 气缸 的 许 用 径 向 力 

从 图 b Ет b32mm 的 最 大 转 矩 为 800N .mm, 则 所 承受 的 径 向 力 为 

р, -最 大 转 矩 800N ` mm _。 
°  JEIOmm 7 

ШІН ЖТ E nf 0) [8 705 SN ,是 许可 的 (由 例 АІ ЖИЕНІН JJ 5 9. 5N)。 许 用 承载 能 力 是 

一 个 非常 重要 的 指标 。 当 所 选 气缸 的 径 向 力 不 能 满足 要 求 时 ,应 选择 气缸 导向 装置 


i 
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1.2.4 普通 气缸 的 安装 形式 













说 明 | 序号 я Ж ü — H 












































































































РЭР Ауе 用 于 连接 两 个 活塞 直径 相同 的 | 18 双 耳 环 SGA 带 外 螺纹 

„у жине 气缸 ,使 之 组 成 一 个 多 位 气 人 
ый 连接 法 兰 көс | ”用 于 补偿 径 向 偏差 
о ЉЕ 4 R Д зү: 
ЖШ. асы ышы: 19 инек | 用 于 补偿 带 抗 所 转 活塞 杆 气 人 
3 法 兰 安装 件 用 于 轴承 或 端 盖 > Же 的 径 向 偏差 
i -轴承 或 端 盖 
x таны ШЕЕ ш 20 | 双 耳 环 SG/CRSG | ”多 许 气 包 在 一 个 平面 内 转动 
МЕТ аса 21 | 自 对 中 连接 件 FK| ”用 于 补偿 径 向 和 角度 偏差 
8 | ВЕНУ 焊接 合成 , 带 球面 轴承 te NG 防止 在 大 转 和 矩 情况 下 气缸 被 
9 | 双 耳 环 安装 件 带 球面 轴承 ,用 于 端 盖 扭转 
10 双 耳 环 支 座 — 安装 组 件 SMB-| ”用 于 接近 传感器 SMT-8( 和 导向 
Т 双 耳 环 安装 件 用 于 端 盖 8-FENG 装置 FENG 一 起 安装 到 气缸 上 时 ) 
12 双 耳 环 安装 件 用 于 端 盖 传感器 槽 盖 ABP-| ”保护 传感器 电缆 ,防止 灰尘 进入 
25 

13 单 耳环 支 座 - 5-5 传感器 槽 
14 | ЖЕ ЕҤЖЕ 带 球面 轴承 接近 传感器 ЖА 

耳 轴 安装 组 件 Z- ; Я 26 SME/SMT-8 паня 
15 用 于 安装 到 和 缸 简 任 意 位 置 

—— РНИ 27 | 单 向 节 流 | 用 于 调节 速度 

1б К.Д... 带 球面 轴承 ің GRLA 

直角 双 耳 环 支 座 ei 用 于 连接 具有 标准 外 径 ( 符 合 
17 LQG 一 28 快 插 接 头 QS СЕТОР ВР 54 P 标准 ) 的 气管 








对 于 直线 驱动 气缸 而 言 ， 它 的 运动 轨迹 受制 于 气 饶 饶 简 内 与 端 盖 活 塞 杆 处 两 对 摩擦 副 。 它 是 否 能 与 要 求 的 运 
动 方向 完全 一 致 ， 取 决 于 安装 形式 及 安装 时 的 误差 。 如 果 安 装 时 的 误差 无 法 保证 气缸 的 运动 与 实际 要 求 一 致 ， 将 
损坏 气 佐 的 内 壁 及 活塞 杆 ， 造 成 气缸 漏 气 或 无 法 使 用 。 因 此 ， 对 于 在 选择 任何 直线 驱动 气缸 时 ， 必 须 选 择 适 合 的 
柔性 连接 件 。 
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1.2.5 气动 执行 件 的 结构 、 原 理 











Ж 23-4-14 
结 
构 
ЗАЩ ” 
单 作 用 微型 气缸 1 一 生 简 ;2 一 轴承 盖 ;3 一 端 盖 ;4 一 活塞 杆 
小 型 气缸 的 细小 结构 使 得 它 特 别 适合 紧凑 .多 功能 的 装配 系统 ,例如 手机 键盘 测试 系统 。 微 型 气缸 直 
8 1% Уу 92. 5mm .$4mm、q6mm ,行程 为 5~25mm, 它 的 工作 压力 范围 为 3.5~7bar, 推 力 分 别 为 1.7N .6N、 





14N ,最 大 弹簧 复位 力 分 别 为 1.2N .2.9N .5.3N 





АЛАА 


微型 局 平 气缸 














结 
构 
图 
1 一 壳 体 ;2 一 端 盖 ;3 一 矩形 活塞 ;4 一 密封 
该 气缸 是 目前 世界 上 最 小 的 抗 转 矩 的 微型 气缸 。 它 的 工作 压力 范围 为 3~6bar 
活塞 面积 为 1. Smmx6. Smm 时 ,行程 为 10mm; 推 力 为 3N ,弹簧 复位 力 为 IN 
р 活塞 面积 为 2 5mmx9mm 时 ,行程 为 10mm 或 20mm; 推 力 为 7.5~6N ,弹簧 复位 力 为 3~2. 8N 


活塞 面积 为 Smmx20mm 时 ,行程 为 25mm 或 50mm; 推 力 为 42~38N ,弹簧 复位 力 为 8~ 10. 6N 
活塞 面积 为 10mmx40mm 时 ,行程 为 40mm( 可 安装 接近 传感器 ) ;推力 为 205N ,弹簧 复位 力 为 28N 














































53 
в АМ“ 
图 КЕЛДІ 2: 人 
WN) а es 
IS SS 
382 1 
螺纹 气缸 
一 壳 体 ;2 一 端 盖 ;3 一 活 寨 杆 
该 微型 螺纹 气缸 直径 为 b6mm .由 0mm .$16mm; 行 程 为 5mm、10mm、15mm。 工 作 压 力 范围 为 1.5 ~ 
| 8bar。6bar 时 ,推力 分 别 为 14N 42N 109N, 最 大 弹 禾 复 位 力 分 别 为 2N AN .10N。 气 缸 外 表面 为 螺纹 ,可 
直接 旋 入 带 有 进 气孔 的 部 件 中 ,也 可 通过 壳 体 外 部 两 个 拼 紧 螺母 与 气缸 支架 或 耳 轴 连 接 
Е] 
构 
图 
| І ЗЕЕ; 2—12 д; 3—0; 4— р m 
单 作 用 小 型 
圆 形 气缸 该 气缸 符合 ISO 6432 标准 ,直径 范围 58mm .10mm .由 16mm .$20mm .25mm。 对 于 单 作 用 气缸 而 言 ， 
、 | 它 的 工作 压力 范围 为 1.5~ 10bar, 行 程 在 10~50mm 之 间 。 最 大 推力 分 别 为 24N .41N ,61М 107N 169№ 
5 及 270N。 弹 簧 返回 力 (行程 在 50mm 时 ) 分 别 为 2. 8N .4.8N,.3.9N,.9.8N、13.6N、18.5N。 目 前 已 派生 了 


Ф321 .由 40mm ,ф50лип ,63mm。 根 据 力 平衡 原理 , 单 作用 气缸 输出 推力 必须 克服 弹簧 的 反作用 力 和 和气 
饶 工 作 时 的 总 阻力 。 为 了 防止 活塞 杆 扭转 ,可 采用 方形 活塞 杆 
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AS 


单 作用 紧凑 型 气缸 


















1 一 端 闵 ;2 一 和 饶 简 ;3 一 活 寒 杆 ;4 一 法 兰 螺 和 钉 ;5 一 密封 

紧凑 型 气缸 (ISO 标准 称谓 ) 。2004 年 第 一 次 颁发 此 类 气 征 尺 寸 标准 ISO 21287( 直径 ф20 ~ 100mm) 。 
Ж БОША ШР ы. ЕЕ ЖЕРЕ, НЫН ЫШАН, ПАТ Ж 50% 的 空间 。 有 的 日 本 气动 制造 厂商 称 其 薄型 
气缸 ,缸径 为 $4~125mm。 对 于 单 作用 气缸 而 言 , 其 工作 压力 范围 根据 气 饶 所 径 而 定 ,$20~125mm 缸径 
的 工作 压力 为 1~10bar;4$12 ~16mm 饶 径 的 工作 压力 为 1.5~ 10bar; $4~6mm 抵 径 的 工作 压力 为 2.5 
(2.0)~8bar。 气 征 行 程 从 2.5~25mm。 选 用 时 注意 不 同 缸径 下 的 推力 .弹簧 复位 力 

该 单 作 用 气缸 的 弹簧 可 安装 在 活塞 正面 ,使 活塞 杆 处 于 回 缩 状态 ,也 可 放 在 活塞 后 面 , 使 活塞 杆 处 于 伸 
出 状态 ;活塞 村 有 内 螺纹 和 外 螺纹 , 单 出 杆 或 双 出 杆 (包括 中 间 通 孔 的 中 空 双 出 杆 ) ІН ата ЕЕ 
而 低温 紧凑 型 气短。 通常 抗 扭转 双 出 杆 的 一 端 为 方形 活塞 杆 , 另 一 端 为 圆 形 活塞 杆 及 多 种 形式 气 生 


| 
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明 






















AD 


单 作用 普通 型 气 和 





单 作用 气缸 是 双 作 用 普通 气缸 的 派生 。 它 的 连接 安装 界面 尺寸 符合 ISO 15552 ИЕ. 16 $832 ~ 
说 | 100mm ,行程 在 25~100mm 之 内 。 它 的 工作 压力 范围 在 2~ 10bar。 在 6bar 工作 压力 下 ,$32 缸径 的 推力 
为 392N ,弹簧 返回 力 为 SON; 中 100 饶 径 的 推力 为 4492N ,弹簧 返回 力 为 130N 

单 作用 气 饶 的 派生 有 :活塞 杆 抗 扭转 ,活塞 杆 加 长 .内 螺纹 连接 或 特殊 螺纹 连接 等 形式 








1 2 










` т 
L 4 
g d: >>] oh 2 


—ZZ2iCCC CC AC | 
1 一 壳 体 ;2 一 膜 片 














膜 片 式 气缸 有 和 矩形 和 圆 形 两 类 橡胶 膜 片 。 形 状 多 为 扁平 状 ,节省 空间 。 常 用 于 夹 紧 应 用 场合 。 复 位 靠 膜 片 的 预 
( 单 作用 ) :橡胶 张力 完成 
夹 紧 膜 片 气缸 圆 形 :12~63mm( 即 夹 紧 时 作用 力 面积 , 非 外 形 尺 寸 ) ;行程 为 3~5mm; 夹 紧 力 为 55~1640N 


矩形 :10x3~20x180mm( 即 夹 紧 作 用 力 面积 , 非 外 形 尺 寸 ) ;行程 为 3~5mm; 夹 紧 力 为 953~ 1690N 
注意 :为 防止 夹 紧 膜 片 在 气压 作用 下 过 度 变形 损坏 ,应 选用 防护 板 , 以 确保 膜 片 变形 不 超过 防护 板 确 


定 的 行程 范围 处 
k. 2 
C саи 


Ажа РЕНА, SB. (БӨР) ПХ (ПЖ ФОР) Ж, + WJ fn ҖЕ, М 2~50kN。 
安装 高 度 小 ,运动 平稳 ,无 朴 行 现象 。 国 际 上 许多 公司 有 此 产品 。 可 在 恶劣 .充满 粉尘 或 水 下 环境 正常 
工作 。 此 气 圳 式 气缸 上 下 两 块 是 金属 钢板 ,伸缩 运动 靠 橡胶 材质 的 气 品 。 由 于 气 吉 由 柔性 材质 制 成 ,上 
面 钢 板 承载 时 允许 有 一 定 的 倾角 ( 详 见 各 公司 样本 ) 。 它 的 尺寸 规格 可 参见 各 公司 样本 (如 缸径 ф145- 
З85тт) 

注意 :为 了 防止 气囊 在 气压 作用 下 过 度 伸张 变形 损坏 ,气短 的 行程 终点 应 安装 有 行程 限 位 挡 板 














气 赛 气缸 ( 单 作用 )| 
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气动 肌肉 ( 单 作用 ) 


小 型 圆 形 气缸 














4 3 
1 一 管 接 螺母 ;2 一 法 兰 ;3 一 内 部 圆锥 ;4 一 盘 形 弹簧 ;5 一 密封 圈 ;6 一 隔膜 软 管 
气动 肌肉 是 国际 上 新 开发 的 一 种 单 作 用 拉 伸 驱动 器 。 它 的 初始 力 比 同和 仙 径 气缸 大 10 倍 。 该 驱动 器 
内 部 无 可 动 部 件 , 运 动 时 平稳 ,无 怜 行 现象 。 根 据 气压 力 不 同 ,产生 变形 位 置 也 不 同 。 因 此 ,其 定位 简 
单 。 它 的 复位 靠 排除 气动 肌肉 内 的 空气 ,并 由 特殊 材质 编织 的 橡胶 管 靠 自 身 收 缩 完成 











说 
明 




















小 型 圆 形 气缸 是 常用 的 气动 执行 组 件 之 一 。 国 际 标准 ISO 6432 详细 规定 其 连接 的 界面 尺寸 。 许 多 气 
动 制造 厂商 生产 的 小 型 圆 形 气缸 , 端 盖 与 缸 体 采用 一 体 化 的 加 工 工艺 (人体 与 端 盖 滚 压 在 一 起 工艺 ) , 结 
构 简 单 。 活 塞 杆 通常 采用 不 锈 钢材 质 ( 也 有 的 缸 体 为 铝 合金 ) ,活塞 均 为 铝 合金 。 其 缓冲 形式 为 弹性 组 
冲 和 可 调 气 缓冲 。 它 的 直径 在 $8~25mm ,行程 在 500mm 左右 

气缸 派生 形式 多 样 ,如 方形 活塞 杆 防 扭转 ,活塞 杆 加 长 或 缩短 .活塞 杆 内 螺纹 或 特殊 螺纹 . 耐 腐蚀 、 行 
程 可 调 , 带 活塞 杆 锁 紧 装置 等 功能 

为 了 承受 大 径 向 力 ,可 与 导向 装置 配合 使 用 ( 见 网 а) 












(ЪФ 
1 一 活塞 杆 ;2 一 轴承 端 盖 ;3 一 夹 紧 单元 的 壳 体 ;4 一 夹 尖 ;5 一 饶 简 





锥 形 环 。 ” 制 动 弹 得 











к 制 动 瓦 
КЛАБ 释放 状态 
(c) 轴 瓦 式 锁 紧 装置 (轴瓦 式 锁 紧 装置 的 夹 紧 力 比 金属 夭 锁 紧 装 置 大 得 多 ) 










23-109 


续 表 





活塞 速度 /mm ' вг! 





锁 紧 形式 




























































100 | 300 500 1000 
弹簧 锁 紧 /mm +0.3 | +0.6 | +10 | +20 
= 最 大 静态 负载 无 气压 时 弹簧 锁 紧 
уж ИНЕ АЕ 饶 径 /mm ф32 
夹 紧 保持 力 /N 
ПИ 
q ДЕЙ 
Й 
构 
图 
54 2 
1 一 饶 简 ;2 一 端 盖 ;3 一 活塞 杆 ;4 一 法 兰 螺钉 ;5 一 动态 密封 
紧凑 型 气 氏 的 特点 是 结构 紧凑 ,在 相同 的 驱动 力 情况 下 (与 同 拭 径 普 通气 饶 相 比 ) ,可 节省 50% 的 空 
间 。 但 它 的 径 向 承载 能 力 比 普通 气缸 小 
紧凑 型 气缸 的 国际 标准 是 ISO 21287, 有 的 日 本 气动 制造 厂商 称 其 薄型 气缸 。 需 要 注意 的 是 以 夹 紧 为 
主要 功能 的 短 行程 气缸 (行程 为 10~30mm) 与 紧凑 型 气缸 的 区 别 , 短 行程 气 低 并 不 受 ISO 21287 紧凑 型 
气 饶 标准 关于 连接 .安装 界面 尺寸 规定 的 限制 
紧凑 型 气 生 派生 形式 多 ,有 防 扭转 方形 活塞 杆 ,前端 连接 板 附 导向 轴 ( 见 图 d) .中 空 双 出 杆 (活塞 杆 中 
芯 为 通 孔 形式 ) . 耐 高 温 . 耐 腐蚀 .不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 材质 ,并 可 组 成 倍 力气 饶 ( 见 图 d) 207 
(Ае) 
ф32.- 100тт ЖАЯ CRI ZE BU ЛЕ Wa z #Ë АО НЧИ B] ІЗ ISO 15552 МЕЙОЗ 38 ZC T. НОЕ 22 z 28 РЕ 
通用 
紧凑 型 气 饶 
说 
明 
方形 活塞 杆 前 端 连 接 板 中 空 双 出 杆 倍 力气 缸 
(d) 附 导 向 轴 ( 抗 扭转 ) 
193 1234 
А ВС р А ВС р 
(e) 多 位 置 气缸 原理 (三 个 位 置 (f) 四 个 位 置 (两 个 不 同行 
两 个 相同 行程 长 度 气 氏 终 端 相 连 ) 程 长 度 气 饶 终 端 相 连 ) 
结 
构 
图 


普通 型 气缸 





в А |) 
Же. аң 7755 6; < 
“NN 





1 一 饶 简 ;2 一 前 后 端 盖 ;3 一 活塞 杆 
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普通 型 气缸 
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续 表 
普通 型 气缸 是 气动 系统 中 应 用 最 广泛 的 气动 执行 器 之 一 。 普 通 型 气缸 的 国际 标准 是 ISO 15552( 取代 
原 有 的 1S0 6431 标准 ) , 饶 径 在 $32~320mm ,行程 最 长 在 2000mm 左右 。 目 前 国际 上 应 用 最 多 的 是 $32~ 
125mm 气缸 。 该 标准 还 规定 双 出 杆 的 连接 太 才 界面 ,其 缸 简 均 采 用 铝 合 金 材质 。 普 通 型 气缸 在 缓冲 形 
式 上 有 固定 缓冲 , 带 可 调 气 缓冲 及 不 带 缓冲 。 常 用 的 是 带 可 调 的 气 缓冲 ,以 防 运动 终点 冲击 力 。 目 前 普 
通 型 气缸 从 外 形 轮廓 来 看 ,有 型 材 气缸 ( 端 盖 通 过 螺钉 与 所 体 连接 ) ,也 有 四 拉杆 气缸 (包括 外 形 看 似 型 
шг, UB 7 51 Ж КЕЗ 饶 外 表面 具有 沟 权 型 材 均 可 直接 安装 位 置 行 
(ЭЕ. Ж ту (ЖЕКЕЙ? 和 传感器 。 程 开关 
ч! СЕ 感 式 生 形 式 很 多 ,有 活塞 杆 
ПЕ i 连 焊接 飞溅 ) .活塞 杆 防 下 险 、 
у 腐 Ж 
° 普通 
,修正 


0.5 
0 100 300 500 % 20 4060 
200 400 600 


伸 出 行程 /mm 行程 /mm 
(h) 通 过 物体 重心 最 大 径 向 力 与 伸 出 行程 的 关系 


ШИШ, 
ШШШ Т 
д 


ЕШ f/mm 





0 100 300 500 0100 300 500 
200 400 600 200 400 600 
伸 出 行程 /mm 伸 出 行程 /mm 
(i) 自 重 造成 的 变形 (j) 每 10N 负载 造成 的 变形 
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普通 型 气缸 
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四 个 位 置 运动 原理 
(两 个 不 同行 程 长 度 气缸 终端 相连 ) 
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连接 件 安装 ,往往 被 直接 安 
一 般 在 ф6 ~ 32mm ,行程 在 
立 杆 , 以 防 活塞 杆 扭转 ( ҖЕ Khu Ha ЯУ 
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多 面 安装 型 气缸 
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冲击 气缸 
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(s) 普通 型 冲击 气缸 
1 一 鞭 能 气缸 ;2 一 中 羡 ; 
3 一 中 盖 喷 气 口 ; 
4 一 排 气 小 孔 ;5 一 活塞 ; 
A B 一 进 . 排 气孔 ;C 一 环形 空间 


自由 

有 信号 。 工作 
减速 

(и) 冲击 气缸 的 了 





2 
4) 
"9 
Я. 
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б 
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БА Ы 


(t) 快 排 型 冲击 气缸 的 结构 
1 一 中 盖 ;2 一 快 排 导 向 盖 ; 
ЗВАНЕ а НЕ; 
5 一 快 排 活塞 








加 速 冲程 

冲程 не 

冲程 (不 常用 ) ”和 通常 外 部 停止 过 程 
(Ш) 

[ 作 过 程 








续 表 


冲击 气缸 是 一 种 结构 简单 .体积 小 Е 
气功 率 较 小 ,但 能 产生 相当 大 的 冲击 力 ， 
能 完成 多 种 冲压 和 锻造 作业 的 气动 执行 
元 件 

图 s 为 普通 型 冲击 气 氏 。 其 中 盖 和 活 
塞 把 气缸 分 成 三 个 腔 : 蓄 能 腔 、 尾 腔 和 前 
腔 。 前 盖 和 后 盖 有 气 口 以 便 进 气 和 排 
气 ; 中 盖 下 面 有 一 个 喷嘴 ,其 面积 为 活塞 
面积 的 1/9 左右 。 原 始 状态 时 ,活塞 上 
面 的 密封 垫 把 喷嘴 堵 住 , 尾 腔 和 蕾 能 腔 
互 不 申 气 。 其 工作 过 程 分 三 个 阶段 

(1) 第 一 阶段 见 图 u 的 工 ,控制 阀 处 
于 原始 状态 ,压缩 空气 由 A 孔 输入 前 
КЕ ie Z: B АНЕ, ЗЕ Б, ЕНЕ 
喷嘴 , 尾 腔 经 排 气 小 孔 与 大 气相 通 

(2) 第 二 阶段 见 图 u 的 工 , 气 控 信 和 号 
使 换 向 阀 动作 ,压缩 空气 经 B ЕА ЁЎ 
能 腔 , 前 腔 经 A 孔 排 气 ,由 于 活塞 上 端 
受 力 面积 只 有 喷嘴 口 这 一 小 面积 ,一 般 
为 活塞 面积 的 1/9, 故 在 一 段 时间 内 , 活 
塞 下 端 向 上 的 作用 力 仍 大 于 活塞 上 端 向 
下 的 作用 力 , 此 时 为 蕃 能 腔 充 气 过 程 

(3) 第 三 阶段 见 图 u ñj Ш, НЕ КЕ 
力 逐 渐 增 加 ,前 腔 压 力 逐 渐 减 小 , 当 蓄 能 
腔 压 力 高 于 活塞 前 腔 压 力 9 倍 时 ,活塞 
开始 向 下 移动 。 活 塞 一 旦 离开 喷嘴 , 蓄 
能 腔 内 的 高 压气 体 迅 速 充 满 尾 腔 ,活塞 
上 端 受 力 面积 突然 增加 近 9 倍 ,于 是 活 
塞 在 很 大 压 差 作用 下 迅速 加 速 ,在 冲程 
达到 一 定 值 (例如 50~75mm) 时 ,获得 最 
大 冲击 速度 和 人 能量。 冲击 速度 可 达到 普 
通气 拭 的 5~10 倍 ,冲击 能 量 很 大 ,如 内 
径 200mm ,行程 400mm 的 冲击 气缸 ,能 
实现 400~ 500kN 的 机 械 冲 床 完成 的 工 
作 , 因 此 是 一 种 节能 且 体积 小 的 产品 

经 以 上 三 个 阶段 ,冲击 饶 完成 冲击 工 
作 , 控 制 阀 复 位 ,准备 下 一 个 循环 

t 是 快 排 型 冲击 气 负 ,是 在 气缸 的 
前 腔 增加 了 “ 快 排 机 构 "。 它 由 开 有 多 
个 排 气孔 的 快 排 导 向 盖 2、 快 排 红 体 4、 
快 排 活 塞 5 等 零件 组 成 。 快 排 机 构 的 作 
用 是 当 活塞 需要 向 下 冲 时 ,能 够 使 活塞 
下 腔 从 流通 面积 足够 大 的 通道 迅速 与 大 
气相 通 ,使 活塞 下 腔 的 背 压 尽 可 能 小 。 
加 速 冲程 长 , 故 其 冲击 力 及 工作 冲程 都 
远 远大 于 普通 型 冲击 气 氏 。 其 工作 过 程 
是 :(1) 先 使 K 孔 充 气 ,K, 孔 通 大 气 , 快 
排 活塞 被 推 到 上 面 ,由 快 排 密封 垫 3 切 


断 从 活塞 下 腔 到 快 排 口 T 的 通道 。 然 后 K, 孔 充 气 ,K; 孔 排 气 , 活 塞 上 移 。 当 活塞 封 住 中 盖 1 的 喷气 孔 后 ,Ks 
孔 开始 充气 ,一 直 充 到 气 源 压力 。(2) 先 使 K; 孔 进 气 ,Ki 孔 排 气 , 快 排 活塞 5 下 移 ,这 时 活塞 下 腔 的 压缩 空气 
通过 快 排 导向 盖 2 上 的 八 个 圆 孔 , 再 经 过 快 排 生体 4 上 的 八 个 方 孔 T 直 接 排 到 大 气 中 。 因 为 这 个 排 气 通道 的 
流通 面积 较 大 ( 饶 径 为 200mm 的 快 排 型 冲击 气缸 快 排 通道 面积 是 36cm? ,大 于 活塞 面积 的 1/10) ,所 以 活塞 下 
腔 的 压力 可 以 在 较 短 的 时 间 内 降低 , 当 降 到 低 于 蓄 气 孔 压 力 的 1/9 时 ,活塞 开始 下 降 。 喷 气孔 突然 打开 , 蓄 能 
气缸 内 压缩 空气 迅速 充满 整个 活塞 上 腔 ,活塞 便 在 最 短 压 差 作 用 下 以 极 高 的 速度 向 下 冲击 

这 种 气缸 活塞 下 腔 气 体 已 经 不 像 非 快 排 型 冲击 气缸 那样 被 急剧 压缩 ,使 有 效 工作 行程 可 以 加 长 十 几 倍 甚至 
几 十 倍 , 加 速 行程 很 大 , 故 冲 击 能 量 远 远大 于 非 快 排 型 冲击 气缸 ,冲击 频率 比 非 快 排 型 提高 约 一 倍 
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续 表 


(х) 





АЈС ЕЮ 9 ЯП 10, 











(w) 





са 


一 压力 顺序 阀 ; 


缸 
;8 
按钮 阅 ;11 一 单 向 节 流 闪 ; 
12 一 手动 选择 阀 ;13 一 背 压 传感器 


11— 


活塞 式 冲击 气 


压 紧 
1 一 工件 ;2 一 模具 ;3 一 模具 座 ;4 一 打击 柱 塞 ; 


5 一 压 紧 活塞 ;6,7 一 气 控 [ 


(v) 





9,10 一 按钮 阀 





„б шеш 

















杆 上 的 液压 缓冲 器 ， 


活塞 
ж 





止 动 气缸 
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4. 活塞 杆 在 弹簧 力 或 压缩 空气 作用 下 伸 出 。 为 防止 工件 5. 滚轮 杠杆 在 弹簧 力作 用 下 升 起 ,以 准备 阻挡 
小 车 被 举 起 ,滚轮 杠杆 向 后 倾 


下 一 辆 工件 小 车 








止 动 气缸 是 阻止 自动 线 上 工件 随 输送 带 移动 ,并 使 其 停 在 某 一 工 位 的 阻挡 气缸 ,有 的 日 本 气动 厂商 称 其 为 
定 程 杆 气缸 ,有 单 作用 、 双 作用 两 种 形式 。 通 常 缸 径 在 Ф20 ~ 80mm, 工 作 压 力 在 10bar。 被 阻挡 的 工件 质量 与 
运行 速度 关系 , 见 图 y 






缸径 $50,663,680/ 摩 擦 因数 k=0. 1 
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气动 增 压 器 





增 压 器 是 将 原来 的 压缩 空气 压力 增加 2 倍 或 4 倍 

当 原 来 某 一 压力 的 压缩 空气 接 人 增 压 器 时 ,分 两 路 :一 路 气 源 通 过 两 个 单 向 阅 直 接 接 人 小 气缸 ( 增 压 用 ) 两 
端 (A 腔 .B 腔 ) , 另 一 路 气 源 则 通过 减 压 阀 , 换 向 阀 通 入 大 气 负 (驱动 用 ) 的 B 腔 。 大 气缸 A 腔 通过 电磁 阀 排 
气 。 当 大 气缸 活塞 向 左 移动 时 ,小 气 负 的 B 腔 增 压 ,并 通过 单 向 阀 向 出 口 处 输出 高 压气 体 ;小 活塞 运动 到 终 
点 ,触动 换 向 阀 换 向 ,大 气 氏 A 腔 右 移 ,B 腔 通过 换 向 阀 排 气 。 同 时 ,小 气 饶 A 腔 增 压 , 增 压 的 压缩 空气 通过 单 
向 阀 向 出 口 处 输出 高 压气 体 。 出 口 的 高 压 压 缩 空气 反馈 到 调 压 阀 , 可 使 出 口 压力 自 动 保 持 在 某 一 值 ,调节 减 
压 阀 手柄 , 便 能 得 到 增 压 范围 内 的 任意 设 定 的 出 口 压力 I 

ЯН E JJ А Е IWJ А Ж 7154 #- ‚ТИ ЕЮ ЖУ ЕЗ а НН u Bt 
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续 表 


气 液 增 压 缸 是 以 低压 压缩 空气 为 动力 , 按 增 压 比 转换 为 高 
压 油 的 装置 。 其 工作 原理 如 图 a' 所 示 。 压 缩 空气 从 气缸 ап 
输入 ,推动 活塞 带动 柱 塞 向 前 移动 , 当 与 负载 平衡 时 ,根据 帕 
斯 卡 原理 ,“ 封 闭 的 液体 能 把 外 加 的 压强 大 小 不 变 地 向 各 个 方 
向 传递 ”, 如 不 计 摩 擦 阻 力 及 弹 得 反 力 , 则 由 气 饶 活塞 受 力 平 











衡 求 得 输出 的 油 压 p; 
т 2 т 
(а) 气 液 增 压 缸 原 理 本 DR х10° = p, 10° 
1 一 气缸 ; 2 一 柱 塞 ;3 一 油缸 А 7 
D 
Рэ “а?! 
式 中 p, 输入 气缸 的 空气 压力 ,MPa 


p, 2) , МРа 
D—— CL W 2£ А4, 
а—— “ШЖ PL £ ,m 


7 

































М D2 ЖУА Е, tH e, И.Н Т. ПОН Е СЕЙ p? /d2 
іт (й,р/а 越 大 , 则 增 压 比 也 越 大 。 但 由 于 刚度 和 强度 的 影响 ， 
Қ 油缸 直径 不 可 能 太 小 。 因 此 通常 取 D/d=3.0~5. 5 ,一 般 取 d= 
э: 30~50mm。 机 械 效率 为 80% ~85% 
АМ ЧИ 气 液 增 压 缸 的 优点 如 下 
(1) 能 将 0.4~0.6MPa 低压 空气 的 能 量 很 方便 地 转换 成 高 
压 油 压 能 量 ,压力 可 达 8~15MPa, 从 而 使 夹具 外 形 尺 寸 小 , 结 
构 紧 凑 , 传 递 总 力 可 达 (1~8)x103N, 可 取代 用 液压 泵 等 复杂 
的 机 械 液压 装置 
(2) 由 于 一 般 夹具 的 动作 时 间 短 , 夹 紧 工作 时 间 长 ,采用 气 
液 增加 装置 的 夹具 ,在 夹 紧 工作 时 间 内 ,只 需要 保持 压力 而 无 
需 消 耗 流 量 , 在 理论 上 是 不 消耗 功率 的 ,这 一 点 是 一 般 液压 传 
Жак» 动 夹具 所 不 能 达到 的 
аа аадыны (3) 油 液 只 在 装 印 工件 的 短 时 间 内 流动 一 次 ,所 以 油 温 与 室 
1 一 气缸 体 后 盖 ;2 一 活塞 ;3 一 显示 杆 支承 板 ; 温 接近 , 且 漏 油 很 少 
4 一 活塞 杆 ;5 一 气缸 体 ;6 一 防 尘 密封 圈 ; 图 b' 是 直 动 式 气 液 增 压 缸 。 由 气缸 和 油缸 两 部 分 组 成 , 气 
7 一 气 生体 前 盖 ;8 一 油缸 端 套 ;9 一 Y 形 密 封 ” 饶 由 气动 换 向 阀 控 制 前 后 往复 直线 运动 ,气缸 活 塞 杆 就 是 油 
图;10 油 拭 体 ;11 一 油 负 端 盖 ;12 一 螺栓 。” 刀 活 塞 。 气 生活 塞 处 于 初始 位 置 ( 饶 夺 位置) 时 , 油 氏 活塞 处 
13 一 圆 形 油 标 ;14 一 油缸 前 座 ;15 一 油 简 ; ”油缸 脱 开 ,此 时 增加 迄 上 部 的 油 简 内 油 液 与 夹具 油 路 沟通 ,使 
16 一 油 简 后 座 ;17 一 加 油 口 羡 ;18 一 行程 夹具 充满 压力 油 , 电 磁 阀 通电 后 ,压缩 空气 进入 增 压 腔 内 ,使 
显示 杆 ;19 一 0 形 密封 图 ;20 一 不 板 ; А о 前 进 , 先 将 油 简 与 夹具 的 油 路 封闭 ,活塞 继续 前 
21 一 行程 显示 管 ;22 一 显示 管 支架 进 ,就 使 夹具 体内 的 油 压 逐步 升 高 ,起 到 增 压 . 夹 紧 工 件 的 作 
用 。 电 磁 阀 失 电 后 , 增 压 缸 活塞 返回 到 初始 位 置 , 油 压 下 降 ， 
气 液 夹具 在 弹簧 力作 用 下 使 液压 油 回 到 油 简 内 
[Е чече ааг гр 
ы Гу 7% 
9 1 2 8 4 5 В 7 
аат (с) 串联 式 气 液 阻尼 缸 @') оспа 气 液 精密 调 速 缸 结构 图 
1 一 负载 ;2 一 气缸 ;3 一 油缸 ; 1 ,5 一 活塞 ;2 ,4 一 油 腔 ;3 一 控制 装置 ;6 一 补偿 弹簧 ; 
4 一 信号 油 杯 7,9 一 进 排 气 口 ;8 一 压力 容器 


气缸 的 工作 介质 通常 是 可 压缩 的 空气 ,气缸 动作 快 ,但 速度 较 难 控制 , 当 负载 变化 较 大 时 ,容易 产生 * 爬行” 
sk“ 自 走 "现象 。 油 缸 的 工作 介质 通常 是 不 可 压缩 的 液压 油 ,动作 不 如 气缸 快 ,但 速度 易于 控制 , 当 负载 变化 
ЖАМ, ЖИРЕН КН” 现象。 充分 利用 气动 和 液压 的 优点 ,用 气缸 产生 驱动 力 , 用 油 佐 进行 阻 
尼 , 可 调节 运动 速度 。 工 作 原理 是 : 当 气 饶 活塞 左 行 时 ,带动 油 负 活塞 一 起 运动 , 油 氏 左 腔 排 油 , 单 向 阀 关 闭 ， 
油 只 能 通过 节 流 阀 排 入 油 氏 的 右 腔 内 ,调节 节 流 阀 开 度 ,控制 排 油 速度 ,达到 调节 气 - 液 姐 尼 气 饶 活塞 的 运动 
速度 。 液 压 单 向 节 流 阀 可 以 实现 慢 速 前 进 及 快速 退回 。 气 控 开关 阔 可 在 前 进 过 程 中 的 任意 段 实 现 快速 运动 


So 
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调 速 特性 类 型 
类 型 | ”作用 原理 | 结构 示意 图 | ”特性 曲线 应 用 结构 图 例 
„тШ 
яс 1, >+ 
路 ЕЗ „а 
双向 А. аз BB 工作 行 各 
ЛЕНІ ЕА 
е ы Т Саша 
Ун 
== ТҮРГЕ ІІ 
在 调 速 油 路 
ҮЛ б н нен 
жүгін ; 0 ұқ = >$ їн ( ЕЛІ) ) 
ЖЕ ЕНІН А 各 村 得 击 下 人 
ва ККИ 慢 进 A 快 退 | 行程 较 长 的 场 
节 流 | 打开 ,实现 快 合 。 见 图 e/( 饶 ТУУЛ. 
速 退回 Н» 
ЖУЙ ЖАТ Өзал) = 
Жн 与 节 流 阅 并 联 йы Жїр 
миы 而 成 的 速度 控 
ШЇ ЕЗ 
在 油缸 了 点 
开 小 孔 , 开始 
时 , 右 腔 油 从 
fgea 回路 流入 
a 端 ， 快速 Ж 
ж t (е) 浮动 连接 气 液 阻尼 气缸 原理 图 
快速 | 只 能 经 节 流 闪 1 一 气缸 ;2 一 顶 丝 ; үк ҚЫРШЫН 
ЖОЙ Бау тш 4—15 
流入 a р 1, ж 
开 , 实 现 快 退 М. i Ы; ZŠ 
иа = = = ІЗ 
27242 pe 
аи: | 1.22. 
无 杆 绳索 气缸 








下 一 一 一 一 














1 一 外 磁 环 ;2 УМИ. з 内 隔 圈 ;4 一 内 磁 环 






























































[у Ф5 | 45 | 92 | 440 
磁铁 | [4| 112 | 30 | 470 800 
Е: 2% Na: 吸力 = 3| 69 210 340 600 
10000900400: POO (К) 理论 作用 力 与 磁 环 数目 。 /N 
a 供 气 压力 的 关系 : (2| 20 130 230 400 
л АА 2 Be 5~1000 | 5~2000 | 5~2000 | 5~2000 
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НИН ^Ш. 


67 


是 在 活塞 上 安装 一 组 强 磁性 的 永久 磁 环 ,一般 为 稀土 磁性 材料 。 磁 力 线 通过 薄 壁 缸 简 ( 不 锈 钢 或 铝 合金 无 
导 磁 材料 等 Е) 与 套 在 外 面 的 另 一 组 磁 环 作用 ,由 于 两 组 磁 环 极 性 相反 ,具有 很 强 的 吸力 。 当 活塞 在 缸 简 内 被 

气压 推动 时 , 则 在 磁力 作用 下 ， 带动 氏 简 外 的 磁 环 套 一 起 移动 。 因此 ,气短 活塞 的 推力 必须 与 磁 环 的 吸力 相 适 
应 。 为 增加 吸力 可 以 增加 相应 的 磁 环 数目 ,磁力 气缸 中 间 不 可 能 增加 支撑 点 , 4 2 25 时 ,最 大 行程 只 
能 入 2m; 当 速 度 快 ,负载 重 时 ,内 外 磁 环 易 脱 开 , 因 此 必须 按 图 j 所 示 的 负载 和 速度 关系 选用 。 这 种 气 伍 重量 
轻 ,体积 小 .无 外 部 泄漏 ,适用 于 无 泄漏 的 场合 ,维修 保养 方便 ,但 只 限 用 于 小 饶 径 (6~40mm) 的 规格 ,可 用 于 
开 闭 门 (如 汽车 车 门 , 数 控 机 床 门 ) .机 械 手 坐标 移动 定位 .组合 机 床 进 给 装置 .无心 磨床 的 零件 传送 , 自动 线 
输送 料 .切割 布匹 和 纸张 等 





带 导 轨 无 杆 气缸 


在 气缸 全 管 轴 疝 开 有 一 条 槽 , 活 
塞 与 滑 块 在 构 上 部 移动 。 为 了 防止 
泄漏 及 防 尘 需要 ,在 开口 部 采用 聚 
氨 酯 密封 带 和 防 尘 不 锈 钢 带 固定 在 
两 端 缸 盖 上 ,活塞 与 滑 块 连接 为 一 
体 , 带 动 固定 在 滑 块 上 的 执行 机 构 
实现 往复 运动 。 无 活 寒 杆 气 饶 最 小 
饶 径 为 $8mm, 最 大 为 $80mm ,工作 
压力 在 1MPa 以 下 ,行程 小 于 10m。 
其 输出 力 比 磁性 无 活塞 杆 气 和 要 
大 ,标准 型 速度 可 达 0. 1~1.5m/s; 
高 速 型 可 达 0.3~3.0m/s。 但 因 结 
构 杂 , 必 须 有 特殊 的 设备 才能 制 











1 一 密封 防 全 带 ;2 一 密封 带 ;3 一 滑 块 
造 , 密 封 带 1 及 2 的 材料 及 安装 都 Т к петно 
有 严格 的 要 求 ,否则 不 能 保证 密封 ална 


及 寿命 。 受 负载 力 小 ,为 了 增加 负 
载 能 力 ,必须 增加 导向 机 构 





在 气缸 行程 较 长 的 情况 下 ,需要 中 间 支 撑 件 以 提高 最 大 许 用 负载 力 





最 大 许 用 支撑 
ЕНЕ L 和 负载 让 
的 关系 
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最 大 许 用 活塞 н 022 
速度 w 与 移动 负 P 0; 4 
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带 导 轨 无 杆 气缸 


许 用 力 与 转 矩 
的 关系 





气动 制造 厂商 通 常会 提供 该 产品 许 用 力 
与 转 矩 的 技术 参数 ,如 下 表 所 示 。 无 杆 气 所 
的 选择 必须 考虑 其 受 力 情况 。 当 无 杆 气缸 
同时 受到 多 个 力 或 力矩 的 作用 ,除了 满足 负 
载 条 件 (表格 中 的 负载 条 件 ) 以 外 ,还 必须 
满足 其 方程 公式 。 当 力 和 力矩 不 能 满足 要 
求 时 ,可 采用 带 重 载 导向 装置 


Ғ М 































































пах Amax утах zmax 
F. 1 1 
= = 
Кыш zmax 
ИЕЛИ ІНДЕ £ | з | = 80 
Кола М ыл лей 
F fN 120 330 480 800 1200 | 1600 | 5000 
М. * m 0.5 l б, 4 8 32 
M... N * m 11 20 | 4 60 | 120 120 750 
М. + т 1 12% ВЕТ 24 | 140 











气动 制造 三 商 通常 会 提供 该 产品 许 用 力 
与 转 矩 的 技术 参数 ,如 下 表 所 示 。 带 重 载 导 
向 装置 的 选择 ,必须 考虑 其 受 力 情况 。 当 带 
重 载 导 向 装置 的 滑 块 同时 受到 多 个 力 或 力 
和 矩 的 作用 ,除了 满足 负载 条 件 ( 表 格 中 的 负 
载 条 件 ) 以 外 ,还 必须 满足 其 方程 公式 





带 重 载 导 向 
装置 





М, М, 
























































+ + +— =} 
ma Елак M... Мутах М 
许 用 力 和 转生 ив | нш 
Е/М 1820 5400 | 5400 
F; ZN 1820 5600 | 5600 
М. М, 70 260 | 375 
М, + т 115 415 560 
M... /N ` m | 112 400 | 540 











带 锁 紧 机 构 
的 无 杆 气 缸 


带 锁 紧 机 构 的 无 杆 气缸 在 无 
锁 紧 状态 下 ， 如 图 m' 所 示 图 
1 为 锁 紧 状态 。 此 时 管子 内 无 
压缩 空气 ,安装 在 滑 台 内 的 自 
动弹 簧 产生 弹簧 力 , 压 下 制 动 
保持 器 及 制 动 瓦 1, 并 紧 压 制 动 
板 传递 到 制 动 瓦 2 产生 摩擦 阻 
力 , 阻 止 无 杆 气缸 滑 台 运 动 。 
当 管 子 接 人 压缩 空气 后 , 上 下 
两 个 气流 通道 内 的 压缩 空气 同 制 动 瓦 2 
时 作用 ,两 个 制 动 膜 片 向 上 运 


制 动 保持 器 。 制 动 弹簧 
























动 , 制 动 膜 片 使 制 动 保持 器 向 
上 移动 , 制 动 弹簧 受到 压缩 , 制 
动 瓦 1 脱 开 制 动 板 及 制 动 瓦 2， 
无 杆 气缸 可 自由 移动 管子 ( 锁 紧 状 态 ) (释放 状态 ) 
刹车 精度 如 下 表 所 示 (1) 
活塞 速度 /mm ғ 57! 100 | 300 500 | 800 1000 
刹车 精度 /mm +0.5 +1.0 +2.0 | +3.0 +4.0 








制 动 夹 紧 力 为 气缸 驱动 力 的 1. 25 1% 


ur K CT 
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(o') 双 叶片 式 


叶片 式 摆 动 气缸 
1 一 定 块 ;2 一 叶片 轴 ;3 一 端 盖 ; 
4 一 生体 ;5 一 轴承 盖 ;6 一 键 
叶片 式 摆动 气缸 分 为 单 叶片 式 和 双 叶 
片 式 两 种 。 单 叶片 输出 轴 摆 动 角 度 大 ,小 
于 360。, 双 叶片 输出 轴 摆 动 角 小 于 180° 
它 是 由 叶片 轴 转 子 (输出 轴 ) Ғ.Н 
体 和 前 后 端 盖 等 组 成 。 定 子 和 和 包 体 固定 
在 一 起 ,叶片 轴 密 封 圈 整体 硫化 在 叶片 轴 
上 ,前 后 端 盖 装 有 滑动 轴承 。 这 种 摆动 气 
秆 输出 效率 7 较 低 ,因此 ,在 应 用 上 受到 
限制 ,一 般 只 用 在 安装 受到 限制 的 场合 ， 
如 夹具 的 回转 阀门 开 闭 及 工作 转 位 等 












(р) 单 叶片 工作 原理 (97) 双 叶片 工作 原理 





(r) 单 叶片 摆 动 气缸 
输出 转 矩 计算 图 


在 定子 上 有 两 条 气 路 , 单 叶片 左 路 进 气 时 , 右 路 排 气 , 双 叶片 右 
路 进 气 时 , 左 路 排 气 ,压缩 空气 推动 叶片 带动 转子 顺 时 针 摆 动 , 反 
之 , 作 首 时 针 摆 动 。 通 过 换 向 阀 改 变 进 排 气 。 因 为 单 叶 片 式 摆动 
气 饶 的 气压 力 р 是 均匀 分 布 作用 在 叶片 上 (图 rx) ,产生 的 转 和 矩 即 
理论 输出 转 矩 T 

_рх10% 








Т — (>-4у(н - m) 
式 中 P 共 气 压力 ,MPa 
4 一 一 叶片 轴 向 长 度 ,m 
а 输出 轴 直 径 ,m 





D 饶 体 内 径 ,m 

在 输出 转 垂 相同 的 摆动 气缸 中 ,叶片 式 体积 最 小 ,重量 最 轻 ,但 
制造 精度 要 求 高 , 较 难 实现 理想 的 密封 ,防止 叶片 棱角 部 分 泄漏 是 
ie "ЛЕ, 
小 于 80% 

实际 输出 转 矩 





Тұ-"(Т)(М-ш) 





齿轮 齿 条 式 气缸 





Ж . 单 齿轮 ) 





(s') 
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ҚУ 2///77У/777) 


齿轮 齿 条 式 气缸 可 分 为 单 活塞 齿轮 齿 条 式 气缸 ( 单 活塞 齿 条 、 单 齿轮 ) 和 双 活 塞 齿轮 齿 条 式 气缸 ( 双 活 塞 





(ғ) 
ШАКА А Жа CHLUIKAU НЕ АЕ А ЖК ОШ K. H üj T... С Ж Ж 
Г, СЕА ЕЕ CHL ТН BE DLS] u” 
п 10 





01118 
ЧИЕ <) х К”; 
AZ: 45 
SASS Z А 
=i 













(u) 


1— И (ЧИ?) ;2 一 连接 件 端 盖 ;3 一 齿轮 齿 条 ;4 一 小 齿轮 ;5 一 活塞 ;6 一 可 调节 轴 套 ;7 一 活塞 密封 ; 


8 一 终端 位 置 缓冲 橡胶 ;9 一 中 位 模块 位 置 阻挡 杆 ;10 一 中 位 模块 缸 简 ;11 一 中 位 模块 大 活塞 
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ЖЖ 


ХАН А Ж Н - BE HE ПӘН, ЗРЕУЛЕНГЕ М ЫН ЖЕ Ж ЕКЕНІН ЖЇН АЙ 
一 个 整体 。 位 于 中 间 的 齿轮 分 别 与 上 下 两 个 具 条 吵 合 ,因此 当 外 部 电磁 阀 其 中 一 路 输出 工作 压力 分 两 路 交叉 进入 两 个 气 
所 的 活塞 时 ,上 下 两 个 齿 条 分 别 相向 运动 ,产生 双 售 的 推力 ,使 得 齿轮 旋转 
双 齿 轮 齿 条 气缸 的 旋转 角度 可 分 90° ,180° .360° 。 如 与 中 位 模块 组 合 使 用 ， EN 
能 , 即 当中 位 模块 中 的 活塞 11 在 气压 作用 下 向 右 推 ЕЙ ЕГ ГЕ iL L— LH 
进 , 使 得 位 置 阻挡 杆 9 向 右 移动 ,并 伸 进 双 齿 轮 齿 条 上 于 | ms (©) 
气缸 的 腔 室 ,阻止 下 面 一 组 齿 条 活塞 5 在 下 一 循环 向 -| 
左 继续 运动 时 不 能 停 在 原来 终端 位 置 ,此 时 缓冲 橡胶 
接触 到 9 即 为 中 间 位 置 。 中 间 位 置 停顿 原理 见 图 v' 
双 活 塞 齿轮 齿 条 摆动 气 代 的 仙 径 为 6~50mmn, 共 9 
个 系列 ,符合 ISO 标准 缸径 系列 ,根据 样本 资料 , 它 的 
转 矩 为 0.16~50N . m。 比 如 ,对 于 P50mm 缸径 的 最 
大 许 用 转动 惯量 为 2000x 104kg . т? 左右 ， 指 选用 液 
压 缓 冲 器 最 大 许 用 转动 惯量 为 2000x104kg . m? ,最 大 许 用 转动 惯量 与 摆动 时 间 有 关 ( 见 图 w') 
































ч ГІНІҢ 
10000 Ба ке Бе мәне 
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z ею. ре 
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š pw / 

wo TT 
0 —— 90° 
0.4 0.6 0.8 1.0 1.21.41.61.82.0------- 180° 

摆动 时 间 /s 360° 





(м) 


通常 制造 厂商 提供 该 产品 的 最 大 许 用 转动 惯量 、 最 大 径 向 力 .最 大 动态 径 向 力 等 具体 的 技术 参数 
例 以 由 6mm 齿轮 齿 条 摆动 气缸 为 例 , 现 有 两 个 静态 负载 ,一 个 是 作用 于 离开 法 兰 平 面 朝 2 方向 15mm 01610] JJ F, = 
300N; 另 一 个 是 作用 于 离 X 轴 中 心 朝 V 方 向 25mm 的 轴 向 力 ( 推 力 )F,=100N ,$16mm 饶 径 的 齿轮 齿 条 气缸 是 否 满足 上 述 负 和 载 


Ге Но 
















9 kafa 


т-- Е.Ы) 18006 
МН -РІТГІГІЗЕГІТІ 










КТ | 1500 
Уе КТЕ ш 性 和 
ке Г ГІ) 5 mimik \ DRQD-: 32... ЛЕЕ 
Ë =N ркор-2%- 98 
D 4= е 6825 
Ë ——=E= -% al 
unimta 1 
0 0 10 203010 50 60708090100 250 
距离 Z/mm 法 兰 轴 





了 了 0 
04 142434445464748494104 
š 距离 V/mm 
距离 2/mm 中 心 轴 


解 : 根 据 样本 资料 查 得 图 表 最 大 静态 径 向 力 F, 15 Z 方向 距离 的 承载 关系 图 , 当 Z= 15mm Bf , F, =400N 





图 表 最 大 静态 轴 向 力 ( 推 力 )F, 与 V 方 向 距离 的 承载 关系 图 , 当 V=25mm Е],Е,=550М 
根据 合力 负载 计算 公式 
F(z) сд 到 推力 (有 3 Е аус) = 
Е лах) Ғана) 下 拉力 最 大 (V) 
300N 100N 2 0.75+0.182<1 
400N 550N 
该 气 饶 可 以 承受 上 述 静 态 合 





一 | 一 
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т <<4 
Ë Ў 227222222222262 


(х? (у) 
= 1 一 活塞 杆 ;2 一 轴承 和 端 盖 ;3 一 和 缸 简 ;4 一 法 兰 螺 钉 ;5 一 导向 套 简 ;6 一 销 钉 ;7 一 压 紧 块 
气 图 y' 为 导向 套 简 三 种 模 形 :左旋 运动 . 右 旋 运 动 或 直线 运动 
т 通常 导向 套 简 5 具有 两 条 导向 螺旋 槽 ,通过 销 钉 与 活塞 杆 1 АЗЕ ВЕ, Т 3 上 旋 入 法 兰 螺钉 4， 


并 使 法 兰 螺钉 4 嵌入 导向 套 简 的 螺旋 模 内 。 当 压缩 空气 进入 前 腔 (或 后 腔 ) 时 ,推动 活塞 运动 ,使 得 活塞 
lj 杆 及 导向 套 简 一 起 运动 。 由 于 法 兰 螺钉 4 {ЕШШ {Ж L Ab J B] E АК 5, НІ SP үи] ЖЕ [н] BJ PR ЖЕЛЕ W 250 
钉 4 做 旋转 /直线 组 合 运动 。 此 时 ,固定 在 活塞 杆 前 端的 压 紧 块 7 便 可 完成 直线 或 螺旋 旋转 运动 
导向 套 简 有 左旋 和 右 旋 两 个 螺旋 槽 。 如 果 选 定 某 一 旋转 方向 ,只 需 松 开 法 兰 螺钉 ,重新 确认 所 需 旋 转 
方向 的 螺旋 槽 ,然后 使 法 兰 螺钉 嵌入 该 螺旋 槽 便 可 。 下 表 为 直线 摆动 夹 紧 气缸 的 夹 紧 行程 和 夹 紧 力 









饶 径 /mm 
总 的 滑动 行程 /mm 
夹 紧 行 程 /mm 
夹 紧 力 /N 

转动 角度 /(。) 


50 
41/71 
20/50 
990 
90+=1 
















10/20 
633 
90+1 

















қарама Ш-Н АЗАН 
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= (а") 直线 摆动 组 合式 气缸 

ËL 1—18 ;2—{ ИЖ Җ ш Jy Ж+#Е#Н;3—Ж +; 
4 一 止 动 挡 块 ;5 一 活塞 杆 ;6 一 活塞 轴承 























fg ZZ L LT iaia 5 
[кад м, 7 ДЕ 
сты аа аз, 
ЕУ] (í: O 
ҚУДЫ 


Al 


(57 伸 摆 气缸 


1 一 齿轮 齿 条 摆动 气缸 ;2 一 气缸 盖 ;3 一 方形 活塞 杆 ;4 一 主 活塞 
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图 zx 为 直线 摆动 组 合 气缸 ,有 多 种 组 合 结构 ,一 种 是 普通 型 气缸 与 叶片 摆动 气缸 组 合 而 成 ( 称 直 线 摆动 组 合式 气 

Ш) ; 男 一 种 是 普通 型 气 氏 和 齿轮 齿 条 组 合 而 成 (有 些 气动 厂商 称 其 为 伸 摆 气 氏 )。 叶 片 摆动 气 饶 的 主轴 2 为 方形 ,与 
直 | 普通 气缸 的 活塞 杆 5 连 成 一 体 ,叶片 摆动 气缸 的 旋转 叶片 3 在 旋转 摆动 时 ,带动 活塞 杆 5 使 之 摆动 。 它 的 直线 靠 作用 
线 | 在 普通 气缸 部 分 的 活塞 6, 使 其 活塞 杆 伸 出 . 缩 回 运动 。 直 线 摆动 组 合 气缸 分 别 由 两 组 进 , 排 气 口 控制 直线 和 旋转 摆动 
摆 | 运动 
动 该 气缸 的 规格 以 普通 气缸 的 缸径 来 命名 (中 16mm ,由 20mm „ф25тт .由 32mm ,ф4Отт). 。 直 线 行程 在 20~ 160mm 之 间 ， 
组 | 最 大 基本 摆 角 为 270° (活塞 杆 回 转 最 大 偏差 为 2 )。 根 据 缸 径 规 格 , 它 的 转 矩 为 1.25N. т,2.5№ • т,5№ + т, 
£ | ION : m.20N : m. 
式 图 b" 为 普通 型 气缸 与 齿轮 齿 条 组 合 的 伸 摆 气缸 。 它 采用 方形 截面 的 活塞 杆 (普通 气缸 活塞 杆 ) ,在 气缸 前 端 盖 处 设 
气 | 计 一 个 齿轮 齿 条 摆动 气缸 ,其 摆动 角度 为 90 或 180。 ,齿轮 内 为 正方 形 孔 与 普通 气缸 的 方形 活塞 杆 相 配 。 因 此 ,该 驱动 
L | 器 的 活塞 杆 上 便 可 得 到 一 个 直线 /旋转 的 复合 运动 。 需 要 说 明 的 是 ,直线 运动 的 主 活塞 与 方形 活塞 杆 为 铵 接连 接 , 即 
方形 活塞 杆 作 旋 转 摆动 时 , 主 活塞 本 身 不 作 旋转 运动 , 它 的 直线 行程 在 5~ 100mm 之 间 ,缸径 $32 的 转 矩 为 IN т, й 
径 ФАО 的 转 矩 为 1.9N，m 
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导向 装置 可 防止 活塞 杆 产生 旋转 并 能 承受 较 高 的 负载 和 转 矩 ,所 以 与 普通 气缸 配合 使 用 十 分 广泛 ,符合 ISO 15552 的 
气缸 连接 界面 尺寸 。 有 的 欧洲 气动 厂商 也 称 其 为 气 和 导向 架 。 导 向 装置 内 的 两 个 导 杆 的 导向 系统 可 采用 滑动 轴承 或 深 
珠 轴承 ,滑动 轴承 承载 能 力 大 ,但 运动 速度 不 如 深 珠 轴承 的 导向 系统 








Е тахарат У PT TSF nan ( ET Де EB ) ШЫН 














1 一 壳 体 ;2 一 连接 板 ;3 一 轴承 和 端 盖 ;4 一 活塞 杆 ;5 一 导 杆 


导 杆 止 动 气缸 的 名 称 有 很 多 ,一些 欧 洲 公 司 称 其 为 导向 驱动 器 .导向 和 止 动 气缸 ,也 有 些 日 本 气动 厂商 称 其 为 新 薄型 
带 导 杆 气缸 。 这 是 一 种 驱动 和 导向 系统 均 在 一 个 壳 体 内 的 气缸 。 由 于 采用 一 组 直径 较 大 的 导 杆 作 导向 系统 ,可 承受 较 
大 的 转 矩 和 径 向 力 。 对 于 滑动 轴承 结构 , 导 杆 止 动 气缸 有 较 大 的 刚度 ;对 于 循环 滚珠 轴承 的 导向 系统 ,适用 于 低 摩 所 或 
速度 特别 高 的 运动 状态 。 此 类 气缸 直径 在 Ф12 ~ 100тт 之 间 ,行程 在 10~200mm 之 间 。 一 些 公司 派生 出 小 型 导 杆 止 动 
气缸 ,直径 在 $4~10mm 之 间 ,行程 在 5~30mm 之 间 。 通 常 气动 组 件 制造 厂商 会 提供 它 的 最 大 负载 . 转 矩 及 耐 冲击 能 量 ， 
见 下 表 
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М-т 
活塞 直径 ф 行程 /mm 

/mm 10 | 20 | 25 | зо | 40 | 50 | во | ioo |125 | 160 | 200 
12 СЕ 0.60 | 0.50 | 0.48 | 0.45 | 0.65 | 0.60 | 045 | 040 | — | — | — 
КЕ 0.55 | 0.47 | 0.44 | 0.42 | 0.47 | 0.45 | 0.41 | 0.38 | — | — | 一 
16 1.23 | 118 | 1.8 | 156 | 1.28 | 114) — | — [= 
0.71 | 0.62 | 0.55 | 1.34 | 1.29 |118 | 112 — =E 
20 1.85 | 1.75 | 1.70 2.35 | 2.10 = 
1.30 | 1.13 | 1.01 | 2.64 | 2.56 | 2.34 | 2.23 | 一 | 一 | 一 
25 415 | 3.95 | 3.80 | 4.20 和 | 一- 一 一 = 
3.00 | 2.92 | 2.85 | 3.40 | 3.30 | 3.02 | 2.89 | 一 [= [= 
32 7.30 | 7.00 6. .80 | 6. š 5 5.00 
4.70 | 4.60 ; .25 4.90 
40 — | 7.90 .55 2 6.40 | 5.55 
5.20 .80 4 5.55 
50 14151 - 7 ї | 1100 | 960 
1000| 一 | 930 | 11.00 | 10.60 11.00 | 10.30 
63 == [189% 13.10 | 14.10 | 12.30 | 10.70 
| 三- 11.30 12.50 | 12.00 | 13.20 | 12.40 | 1170 
80 21.40 | 24.20 | 27.20 | 25.50 | 23.50 | 21.30 | 19.00 
17.10 ЕЕЕ ЕТЕ 21.50 
100 = 47.80 | 53.40 | 50.10 | 46.40 | 42.00 | 37.60 

25.7 














38.40 | 37.20 | 35.90 | 34.20 | 32.70 





m/kg 


o/m-min-! 
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г, 1600(%712-100-.... 
ш ТҮ, МШЕ ИШИП I 
а Я % 1000 i 
2 % , 6005-45 50 X. 5] 
шр ооа У, У 
= В №. М. шел 
ін) ж 200 чача 
的 0 5 10 15 20 25 30 35 40 075101520 25 30 35 40 
= o/m-min-1 o/m-min-1 
1 2 3 4 
ШЇ / 67707676677 711! 
i 
Ж Ё 5555 
НҢ 1 一 壳 体 ;2 一 轴承 端 盖 ; 0 ;4 一 端 盖 
高 精度 导 杆 气 和 的 特点 是 气 氏 外 形 类 同 普通 气 饶 , 只 是 前 端 盖 较 长 。 其 内 部 具有 高 精度 导向 装置 ( 活 寒 杆 与 气 负 





前 端 盖 之 间 运 动 摩擦 副 采 用 循环 滚珠 轴承 ) ,因此 该 气 和 外 形 紧凑 、 导 向 精度 高 .活塞 杆 受 径 向 力 负载 后 挠 度 较 小 、 
抗 转 矩 能 力 强 ,一 些 欧洲 气动 厂商 称 其 为 导向 气缸 ,也 有 些 日 本 气动 厂商 称 其 为 高 精度 气缸 。 气 缸 的 缸径 在 $10~ 
80mm 之 间 ,工作 行程 在 25~500mm 之 间 。 最 大 动态 力矩 在 0.2~75N“' m, МАМ ЕН АТТА ЕН ЛЕНІ y 


式 在 前 端 盖 处 








налыма ИЛАН (ЕГИП шшр) ВЕЕ ар 


Er t anat 


Жане Er is УРЫУ) асн 





安装 螺钉 


(最 多 6 件 ) 
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续 表 


下 面 以 纪 径 $50mm 的 高 精度 导 杆 气缸 为 例 。 气 动 制造 厂商 提供 的 活塞 村 上 最 大 许 用 动态 径 向 力 ЕК, 
和 力 臂 了 活塞 杆 的 挠 度 和 径 向 力 F, 及 活塞 杆 的 扭转 角度 a 和 转 和 矩 M 的 关系 











































Fa 
Хы-0 
ә (ce") 活塞 杆 上 最 大 许 用 动态 
向 径 向 力 f 和 力 臂 工 的 关系 
装 
B 
本 
普 
通 
Ш 高 Е 
Р 

т ы 例 = 2 
# | < 424 
қ kL == L 
ат 1750720 30 40 50 60 70 80 90100 
/ Бум 
高 | (d”) 活塞 杆 的 找 度 /和 
W ғ 径 向 力 Fa 的 关系 
导 Ген 1 一 50mm 行 程 ;2 一 80mm 行 程 ; 3 一 100mm 行程 ; 
г ~ 4 一 160mm 行程 ;5 一 200mm 行程 
hL 

0.05 

0.04 

5 0.03 
в 
0.02 
0.01 
0 4 8 12 16 20 24 28 
а M/N:m-1 
(e”) 活塞 杆 的 扭转 角度 a 和 
转 矩 M 的 关系 

яй | 小 一 
ЕЕ 小 型 短 行程 滑 块 驱动 器 根据 其 外 廓 形状 可 分 为 紧凑 型 .狭窄 型 和 扁平 型 滑 块 驱动 器 。 一 些 欧美 气动 
пе |7 厂商 统称 其 为 小 型 滑 台 (精密 /精巧 性 线性 滑 台 ) ;一 些 日 本 气动 厂商 称 其 为 气动 滑 台 ( 窗 型 气动 滑 台 、 
ЕН жің | 气动 滑 台 、 双 缸 型 .分 直线 导轨 ,十 字 滚珠 导轨 .循环 直线 导轨 等 ) 。 小 型 短 行程 滑 块 驱动 器 主要 特性 是 
ИОН | M OE | 述 | 滑 块 相 对 运动 无 间隙 ,并 具有 高 转 矩 和 高 负载 。 由 于 小 型 短 行程 滑 块 驱动 器 为 模块 化 设计 ,外 形 结构 十 
Ж 2% 分 紧凑 ,不 仅 在 普通 场合 下 有 良好 的 应 用 特性 ,在 模块 化 的 导向 装置 .气动 机 械 手 上 均 是 不 可 缺少 的 重 
动 动 | 动 要 组 件 之 一 
ЖЫ | Юр 
ЖЕ 
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4 5 
1 一 活塞 杆 ;2 一 插头 盖 ;3 一 壳 体 ;4 一 滑 块 ;5 一 导向 装置 

紧凑 型 滑 块 驱动 器 是 一 个 大 功率 驱动 器 。 它 采用 双 缸 同时 推动 滑 台 的 紧凑 型 结构 型 式 ,气缸 缸 
体 上 可 安装 弹性 缓冲 或 液压 缓冲 器 。 大 多 数 气 动 制造 厂商 将 其 设计 成 模块 化 结构 , 即 滑 台 平 面 和 
前 面 均 已 设计 有 定位 销 孔 及 连接 内 螺纹 。 通 过 一 些 连接 板 可 十 分 方便 安装 /被 安装 在 其 他 驱动 器 
上 。 它 本 身 也 可 通过 连接 板 与 气 爪 等 部 件 组 合 在 一 起 使 用 。 气 币 缸 径 在 $46~25mm 之 间 , 行 程 在 
10~200mm 之 间 ,最 大 运动 速度 0.8m/s, 重 复 精度 为 0.2mm 
















































































































小 
型 小 
短 Е ИЕН) ТАЕ НА Д ф1бтт 的 紧凑 型 滑 块 驱动 器 为 例 ; 轴 向 、 侧 向 和 径 向 的 动态 . 静 
В| ж 态 力矩 及 修正 系数 表 
滑 程 `r 1їй P ж 
и 1 ж == Еа = йв 
动 | K 滑 ë 行程 Г М М, М М M А В G 
иј š JH: тыя /тат Ж z ias w жы ы В /mm /mm /mm 
4 ЕЧ HK mm 到 т 
м % 动 10 
7 Ш — — 18 18 
Ж 一 一 一 
"r ях | 40 
# | 7 16 50 21 21 
驱 | 局 80 | 34 | 34 
ГІ т 100 | 60 60 
5 125 

1501 19 | 109 

m пайа 
Йй 组 合 负载 必须 要 
满足 下 列 力矩 方程 : 
径 向 力矩 м м м 
` 一 一 — 十 —<1! 
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续 表 





以 $16mm 的 紧凑 型 滑 块 驱 动 器 为 例 ; 当 该 驱动 器 行程 为 30mm , 力 臂 L, =40mm, 需 知道 其 Pol 最 
大 负载 力 
解 :根据 表格 中 的 技术 参数 查 得 ,Wo = 18N . m ,修正 系数 4=20.7mm 
18N 


Мое 
дар, «бе, < Ж 
根据 公式 Fo LitA ' °! S0.04m+0.0207m 





,Fo <296.54N 





























由 此 得 出 ,$16mm 的 紧凑 型 滑 块 驱动 器 的 轴 向 最 大 负载 Pu 不 得 大 于 296. 54N 
` 图 P 给 出 制造 厂商 提供 不 同 规格 的 活塞 速度 与 工作 负载 质量 的 关系 
y 1.0 
т” бө ГИ ШШ 
ж [= оно езг» П 
ж йй on i ҮШ ІШ 
动 2 зге ШШЕ 
器 к ш] ІШІ 
кч | | 
ка ШІ 
100 ІШІ 
ӨЛЕ | 
ІГІТШІГІСІ 
小 I 
行 | Bi 
程 | 行 
m | 
| W 
jk | Hh 
рж 
ж | 动 
АЕ 
局 | 紧 
而 | 要 
|Á 
Е 
直 / 
组 | 各 
Жїр ж 
a ж | 一 活塞 杆 ;2 一 插头 盖 ;3 壳 休 ;4_ 滑 块 ;5 一 导向 装置 
м 狭窄 型 滑 块 驱动 器 是 一 个 单 气缸 与 滑 台 (内 置 精密 滚珠 轴承 ) 组 合 的 驱动 器 ,是 由 气缸 推动 滑 台 
Жоо 说 | 的 一 种 结构 方式 ,气缸 终端 为 固定 弹性 缓冲 。 滑 台 平面 和 前 面 均 有 定位 销 孔 和 连接 内 螺纹 。 气 全 
Ж ШІЗЕ ф6-16шт 之 间 , 行 程 在 5~30mm 之 间 。 下 图 给 出 不 同 规格 的 狭长 形 驱动 器 的 工作 负载 与 
ИШ 明 | 活塞 速度 的 关系 。 该 狂 罕 型 滑 块 驱动 器 的 轴 向 、 侧 向 和 径 向 的 动态 ,静态 许 用 力矩 的 计算 与 紧凑 型 
滑 块 驱动 器 一 样 , 可 从 气动 制造 厂商 给 出 的 图 表 数据 查 得 

















图 g' 给 出 制造 厂商 提供 不 同 规格 的 活塞 速度 与 工作 负载 质量 的 关系 
°Г_ТТШГ ШШ ШШ 

S LH LIL LIL 

ОУ Ме ШШ 
рр КУ 
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0 
0.01 0.1 1.0 10 最 小 行程 





т/іш 一 --- -最 大 行 各 
(g”) 
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Be 























小 
型 
短 Г | 
各 ұ 1 一 活塞 杆 ;2 一 插头 盖 ;3 一 过 体 ;4 一 滑 块 ;5 一 导向 装置 
8 й 扁平 型 滑 块 驱动 器 是 一 个 气缸 与 滑 台 (内置 精 密 滚 珠 轴承 ) 结 合 的 驱动 器 。 气 缸 扒 
5 * 动 滑 台 的 一 种 结构 方式 ,气缸 终端 为 固定 弹性 缓冲 , 滑 台 平面 及 前 面 均 有 定位 销 孔 和 
动 块 连接 内 螺纹 。 气 缸 和 缸径 为 b6- 16mm ,行程 在 10~80mm。 图 h” 给 出 不 同 规格 的 扁平 
= = 型 滑 块 驱动 器 的 工作 负载 质量 与 活塞 速度 的 关系 。 该 扁平 型 滑 块 驱动 器 的 轴 向 、 侧 
5 а 向 和 径 向 的 动态 ,静态 许 用 力矩 的 计算 与 紧凑 型 滑 块 驱动 器 一 样 ,可 从 气动 制造 厂商 
4 器 给 出 的 图 表 数据 查 得 
P THI THI TT] 
Й = "L LLHII LLL LL 
А ое АУ ане Г] 
P ~ ов | [isoRANT 
= оз РА 
£ ее 
өз ШШШ ТШ 
ГҮҮ 
or 
| ОШ (ШШШ 
0.01 0.1 1.0 10 最 小 行程 
а 一 一 一 一 最 大 行程 
С 
平 
型 
无 
杆 扁平 型 无 杆 直线 驱动 器 是 扁平 的 .具有 精密 导向 单元 ( 内 置 了 精密 的 滚珠 轴承 ) 的 无 杆 气缸 ,负载 能 力 
直 强 。 它 的 主要 特性 是 非常 扁平 : 当 缸 径 为 $8mm 、 宽 为 53.5mm, 它 的 高 度 仅 为 15mm; 当 钙 径 为 p12mm、 
线 宽 为 64.5mm, 它 的 高 度 仅 为 18.5mm; 当 缸 径 为 bl8mm 、 宽 为 85.5mm, 它 的 高 度 仅 为 25.5mm, 特 别 适 合 于 
驱 对 高 度 空 间 要 求 苛刻 条 件 下 的 应 用 , 它 的 工作 行程 按 缸 径 系 列 分 别 为 100~500mm、100~700mm、100~ 
8) 900mm。 最 大 运动 速度 为 1- 1.5m/s。 采 用 模块 化 设计 及 该 驱动 器 具有 多 个 中 间 停 顿 位 置 。 停 顿 位 置 是 


由 多 个 中 间 停 顿 位 置 模块 来 实现 的 , 它 是 一 个 双 作 用 90* 的 摆动 气缸 (齿轮 齿 条 原理 制 成 ) ;停顿 的 位 置 
可 由 用 户 使 用 螺钉 和 沟 槽 螺母 将 其 固定 在 导轨 上 。 一 个 中 间 停 顿 模块 可 实现 一 个 中 间 位 置 。 通 过 中 间 
停顿 位 置 模块 上 的 带 锁 紧 螺母 的 止 动 螺钉 ,可 对 中 间 定 位 位 置 进行 精密 微调 ,扁平 型 无 杆 直线 驱动 器 两 
端 配 有 终端 挡 块 ,终端 挡 块 可 对 其 终端 位 置 进行 精密 的 调节 。 该 驱动 器 滑 块 两 边 装 有 带 橡 胶 缓冲 器 或 
液压 缓冲 器 

注意 选用 合适 的 液压 缓冲 器 与 其 相配 。 对 某 些 空间 要 求 苛刻 的 场合 ( 如 电子 工业 ,小 零件 输送 线 ) , 它 
能 和 其 他 小 型 滑 块 驱动 器 方便 地 组 合成 二 轴 .三 轴 的 控制 系统 
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ж 
ААА ЖОШ ЯПАХШТ Н fs ЗК 5 йт е ЕН РИТ ЭТУ ЧЕ ЖЕТП pa ‚ 885020 П-Ій, а lB] — е ЯЙ йй ЭЕ т Bj SJ FFF ДЕШ. 
体 固 定 ,活塞 杆 ( 含 前 法 兰 或 后 法 兰 ) 移动 ;对 于 双 活 塞 气缸 ,一 些 欧洲 公司 称 其 为 双 活 塞 滑 块 驱动 单元 ,一 些 日 本 气动 制造 
厂商 把 两 端 方向 出 杆 称 为 滑动 装 园 气缸 , 单 端 方向 出 杆 称 为 双 联 气 氏 。 双 活塞 气 负 和 双 饶 滑 台 了 驱动器 可 组 成 两 维 运动 













SS 
ЖАД... 


2, БЕ5 е 
EA === 55 


жен; ма 
= 









双 活 塞 气缸 可 分 为 活塞 杆 单方 向 伸 出 ( 含 前 法 兰 ) ,或 活塞 杆 贯穿 缸 体 两 端 伸 出 ( 含 前 .后 法 兰 ) С 








































双 
м 径 为 $10~32mm ,行程 在 10~ 100mm 281, ӨҢ ЖЕРИ FL {ЖЕНЯ АХ ЗЕ ОГК НЕ 77 КІН ЖЕНЕ. ТІҢ 
қ 伸 出 的 高 。 由 于 该 类 驱动 器 可 组 成 两 维 空间 运动 ,主要 技术 特性 是 负载 的 径 向 力 Ғ,( 由 径 向 力作 用 下 ， 
н! 不 同行 程 产生 的 活塞 杆 挠 度 ) 及 其 许 用 转 矩 MM。 双 活 塞 气 饶 的 导向 装置 可 分 为 滑动 轴承 和 循环 滚珠 轴 
双 承 两 种 形式 ,滑动 轴承 的 承载 能 力 比 循环 滚珠 轴承 高 ,但 循环 滚珠 轴承 的 运动 阻力 小 ,适用 于 高 速 运动 
ШТ. 
т Р 图 中 曲线 参考 了 FESTO 公司 的 DPZ 单 向 伸 出 杆 .DPZJ 两 端 伸 出 杆 产品 ( GF 为 滑动 轴承 导轨 、 
驱 | KF 为 滚珠 球 轴承 导轨 ) 
动 活 
器 Ж М 
ш 一 端 活塞 村 
滑动 轴承 导向 装置 GF 循环 滚珠 轴承 导向 装置 KF 
к= м! Г чаа пш ки ай тишпи 
BEI 550 ИШ тй ШЫ SI ES: (Без !es ИШ сла 
МЫ кусун 1 Е ММ: а; паат 1 
У | K.L | 
许 | = = = == Ша ss s А 
用 Е 20 ЕЗІ a 04 一 
转 21544 = 2 “КЕК =. 
Ж ШЕЛІ Граче ыт теч 
= ‚== == 95 ————— DPZ-25-KF 
和 оз EF Uc 9Р220-КЕ 
ír DPZ-16 LL T T БР2-І0- RF T TDPZ46-KF 
Ж 0 10 2030 40 50 60 70 80 90 100 0 10 2030 40 50 60 70 80 90100 
- I/mm /mm 
的 双 端 活塞 杆 
关 滑动 轴承 导向 装置 GF 循环 滚珠 轴承 导向 装置 KF 
Ж uETEELLLLLEI 
“sus па El БЕГЕ a SE ЕП EE 
ii ismi Isap, кшн 
Е20- DPZ(J)-32-KF 
z 


| | шаа 
05 EEFEEE]DPZ(D-20 „== Г Н пва 7 
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循环 滚珠 轴承 的 运动 阻力 小 ,适用 于 高 速 运动 











双 饶 滑 台 驱动 器 的 运动 特征 是 活塞 杆 ( 含 前 法 兰 或 后 法 
兰 ) 固 定 , 缸 体 ( 滑 台 ) 移动 。 一 些 日 本 气动 制造 厂商 称 其 
为 滑动 装置 气 氏 。 双 饶 滑 台 驱 动 器 由 于 滑 台 运动 ,只 有 双 
活塞 杆 贯穿 包 体 一 种 形式 。 红 径 为 $10~32mm ,行程 在 
10~100mm 之 间 。 其 导向 装置 可 分 为 滑动 轴承 和 循环 滚珠 
轴承 两 种 形式 ,滑动 轴承 的 承载 能 力 比 循环 滚珠 轴承 高 ,但 


























































双 и 1 一 壳 体 ;2 一 连接 板 ;3 一 插头 盖 ;4 一 活塞 杆 
活 
ЛЕР 许 用 承载 能 力 与 行程 之 间 的 关系 详 见 图 
Ër 6 下 列 曲线 参考 了 FESTO 公司 的 SPZ 产品 ( GF 为 滑动 轴承 导轨 ,KF 为 滚珠 轴承 导轨 ) 
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组 合 型 直线 驱动 器 .组 合 型 滑 台 驱 动 器 .组合 型 长 行程 滑 台 驱 动 器 既 可 根据 
需要 单独 选用 ,又 可 以 相互 组 合成 两 维 三维 驱动 的 模块 化 装置 。 它 与 双 活 塞 
气缸 / 双 缸 滑 台 驱 动 器 所 组 成 的 模块 化 系统 相 比 ,其 行程 活动 范围 更 长 。 它 的 
组 合 见 下 图 k” 














组 合 型 直线 驱动 器 是 普通 圆 形 气 氏 和 直线 导向 单元 的 组 
合 ,气缸 活塞 运动 推动 前 法 兰 ,气缸 缸径 为 W10~50mm, 符 合 
缸径 标准 系列 ,行程 在 10~500mm 之 间 。 直 线 导向 单元 的 导 
向 系统 采用 循环 滚珠 轴承 , 它 的 前 端 盖 、 后 端 盖 可 安装 液压 
缓冲 装置 ,组 合式 直线 驱动 器 除了 直接 与 另 一 个 组 合式 直线 








驱动 器 及 组 合 型 长 行程 滑 台 驱动 器 直接 连接 组 成 两 维 .三 维 = 
驱动 的 模块 化 装置 之 外 ,也 可 通过 连接 板 与 组 合 型 滑 台 驱动 к (к”) 
器 和 其 他 驱动 器 连接 成 两 维 三维 驱动 的 模块 化 装置 1 一 壳 体 ;2 一 连接 板 / 端 板 ;3 一 导 杆 ;4 一 连接 件 ; 


5 一 轴承 和 端 盖 ;6 一 代 简 ;7 一 活塞 杆 








该 驱动 器 的 许 用 负载 . 许 用 力矩 与 行程 的 关系 详 见 图 了 和 图 т” 
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该 驱动 器 的 负载 与 速度 的 关系 详 见 图 п” 
水 平安 装 
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JJ), CHL 46 ф10-50тт, f$ ISO 缸径 标准 系列 ,行程 在 10~ 500mm 之 间 。 滑 块 与 导 杆 之 间 采 用 循环 滚珠 轴 
承 , 滑 块 前 后 两 端面 可 装 有 液压 缓冲 器 。 通 过 滑 块 平面 二 沟 槽 .中心 定位 孔 及 连接 过 渡 板 , 可 与 其 他 驱动 器 组 成 二 维 、 
三 维 驱 动 的 模块 化 装置 
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该 驱动 器 的 负载 与 速度 的 关系 详 见 图 а” 
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(ч”) 许 用 缓冲 器 负载 F 和 冲击 速度 " 的 关系 
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ШТ ЖЕТТЕН А Ka a — АМ ТЕЕП у ИУВР ЗЕ ВАН ТҮТИ, ЖИТ ЙК 28 0k PEA ЖЕЕ ГЕ ЖЕТЕ Ж 
杆 气 饶 的 滑 块 内 径 处 的 磁性 材料 形成 一 对 磁极 。 压 缩 空气 推动 气缸 活塞 移动 , 滑 台 装置 也 随 之 移动 ,所 以 往往 是 端 板 
2 固定 , 滑 台 1 可 被 驱动 。 由 于 圆 形 气缸 采用 磁 耦 合式 无 杆 气缸 , 故 该 类 驱动 器 的 工作 行程 较 长 ,最 长 可 达 1500mm。 
磁 耦 合 无 杆 气缸 的 缸径 为 10~40mm。 滑 台 前 、 后 两 端面 可 安装 液压 缓冲 器 。 通 过 滑 台 平面 的 沟 槽 .中 心 定位 孔 及 连 
接 过 渡 板 可 与 其 他 驱动 器 组 成 两 维 ,三维 驱 动 的 模块 化 装置 。 由 于 该 驱动 器 的 驱动 气 仙 采 用 磁 耦 合 无 杆 气 仙 , 因 此, 它 
的 运动 速度 比 组 合 型 滑 台 驱 动 器 小 
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Ш-Н К да Җ . 许 用 力矩 与 行程 的 关系 及 负载 与 速度 的 关系 
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gq == 
1 一 外 过 盖 ;2 一 前 法 兰 连 接 板 ;3 一 型 材 ;4 一 高 精度 抛光 的 坚固 导轨 ;5 一 圆 形 气缸 ; 
6 一 活塞 杆 ;7 一 柔性 连接 件 ;8 一 高 精度 循环 滚珠 轴承 
直线 坐标 气缸 是 典型 的 模块 化 .集成 化 产品 ,是 气动 与 机 械 结 合 完美 的 气动 驱动 器 之 一 。 依 靠 高 精度 抛光 的 坚固 导 
轨 和 无 间 际 滚珠 轴承 ,确保 气 氏 有 极 高 的 刚性 ,导向 管 受 载 变 形 最 小 。 其 气动 驱动 器 的 饶 径 为 $16mm 、$20mm 、 
ф25тт .$32mm ,但 它 的 径 向 承载 能 力 分 别 可 达 100N .200N .300N .500N; 活 塞 杆 抗 转 矩 能 力也 分 别 为 20N - m、30N… 
m.40N • т,5ОМ- m; 气 饶 行 程 为 50~400mm， 重复 精度 为 20. Отт 
圆 形 气缸 5 的 活塞 杆 6 与 前 法 兰 连 接 板 2 通过 柔性 连接 件 7 连接 在 一 起 ,而 高 精度 抛光 的 坚固 导轨 4 一 端面 与 前 端 
法 兰 连接 板 固定 ,其 外 圆 与 安装 在 机 壳 中 的 高 精度 循环 滚珠 轴承 8 相配 合 。 当 圆 形 气 纪 活 塞 杆 伸 出 运动 时 ， 带动 前 法 
兰 连接 板 向 外 运动 ， 而 前 法 兰 连接 板 向 外 运动 又 使 得 高 精度 抛光 的 坚固 导轨 一 起 向 外 运动 。 高 精度 抛光 的 坚固 导轨 与 
滚珠 轴承 形成 的 导向 机 构 确保 前 法 兰 连接 板 承 受 高 的 径 向 力 和 转 抢 。 产品 出 厂 前 ,制造 厂商 已 调整 好 循环 滚珠 轴承 的 
间隙 配合 。 带 V 形 轮廓 前 法 兰 连 接 板 上 配 有 与 外 部 连接 用 的 定位 销 孔 和 连接 螺 孔 ,通过 燕尾 槽 形 的 连接 组 件 ,可 把 其 
他 驱动 器 直接 连接 在 直线 坐标 气缸 的 前 端 盖 板 上 。 同 样 ,直线 坐标 气 生 的 底部 有 同样 结构 的 连接 形式 。 直 线 坐 标 气缸 
配 有 位 置 传感器 ,液压 缓冲 器 及 中 间 停 止 的 位 置 模块 
标 活塞 杆 受 载 后 的 挠 度 形变 参见 图 u” 
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续 表 
最 佳 缓冲 器 行程 条 件 下 , 许 用 垂直 推进 时 间 1 与 行程 长 度 和 应 用 负载 质量 m 的 关系 见 图 v 
111% 16/20/25/32* 
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7.5 10 12.5 15 
m/kg 


(у”) 
最 佳 缓冲 器 行程 条 件 下 , 许 用 垂直 返回 时 间 : 与 行程 长 度 和 应 用 负载 质量 m 的 关系 见 图 w” 


1 16/20/25/32 * 
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1--ТИЖШИЯ;2-8420;3-І12;4--ІЯ ЗЕ 5—50 2 0 6—1 22 7—9 

ЖӨНІН А да PLZR АА АЕ ЙК ЛЕ = ип , 2 БАЕК CL МО 3: % X< I| E T sËE Е, ЕОС Pt АК - 
操作 系统 中 , 它 作 为 垂直 运动 (了 轴 ) 的 驱动 单元 ,被 安装 在 水 平 运动 (X 轴 ) 驱动 器 的 前 法 兰 板 上 ,大 大 减轻 了 水 平 运动 
方向 驱动 器 的 径 向 负载 ,动态 性 能 极 好 。 在 带 有 一 个 附加 安装 气缸 和 一 套 附 加 制 动 组 件 的 情况 下 可 到 达 中 间 位 置 ,或 
直线 模块 两 终端 位 置 之 间 任意 位 置 的 制 动 

饶 径 为 $12mm、$16mm、g20mm, 径 向 承载 能 力 分 别 可 达 20N .50N .100N; 活 塞 杆 抗 转 矩 能 力也 分 别 为 0.7N - m. 
1. 4N + m 2. 4N : m; 气 缸 行程 为 30~200mm ,重复 精度 为 +0. 02mm 

轻型 直线 坐标 气 包 由 两 个 壳 体 端 板 1 .前 法 兰 板 6 后 法 兰 板 5 ,两 根 导 杆 7、 圆 形 气缸 及 壳 体 单 壳 2 等 组 成 。 两 个 壳 
体 端 板 内 侧 分 别 固定 两 组 滚珠 轴承 ,两 根 导 杆 7 通过 两 组 滚珠 轴承 与 前 法 兰 板 6. 后 法 兰 板 5 构成 一 体 。 在 两 个 壳 体 端 
板 内 还 装 有 圆 形 气 低 , 当 活塞 3 运动 时 ,活塞 杆 4 推动 后 法 兰 板 5 运动 , 则 两 个 导 杆 7 及 前 法 兰 板 6 也 随 之 运动 

该 驱动 器 许 用 负载 . 许 用 力矩 与 行程 的 关系 及 负载 与 速度 的 关系 、 活 塞 杆 受 载 后 的 挠 度 形变 与 直线 坐标 气 低 章节 中 
所 写 一 样 ,可 参照 气动 组 件 制造 厂商 提供 的 产品 样本 
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常规 的 气 爪 一 般 可 分 为 平行 气 爪 .摆动 气 爪 ,旋转 气 爪 ,三 点 气 爪 。 有 些 日 本 气动 厂商 将 气 爪 分 为 两 大 类 :平行 气 扑 


(平行 开 闭 型 ) 和 支点 开 闭 型 气 爪 。 平 行 开 闭 型 气 爪 再 可 分 为 一 般 行 程 的 平行 气 爪 、 宽 型 平行 气 爪 、 圆 柱 形 爪 体 两 气 
о аға Рн ініні 支点 开 闭 型 气 爪 也 再 可 分 为 肘 接 式 开 闭 型 气 扑 .凸轮 式 1809 ИЛА 18 
台式 180" 开 闭 气 
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Й қ 1 一 壳 体 ; 

1 1 2-53; 
Ё 3 一 端 盖 


平行 气 爪 的 移动 距离 较 长 , 夹 紧 力 与 被 夹 持 工件 成 直角 。 平行 气 爪 的 直径 为 816~40mm ,行程 4~ 
30mm( 宽 型 气 爪 最 大 行程 可 达 200mm) , 夹 紧 力 为 10~390N ,重复 精度 为 0.01~0.02mm, 最 高 工作 频率 为 
ан», 平行 气 爪 夹具 部 分 小 齿 形 平面 可 改善 与 工件 接触 状况 ,增加 夹 紧 摩 擦 力 ( 见 图 x")。 不 仅 能 夹 持 平 
行 的 工件 ,借助 于 У 形 夹 具 , 可 夹 圆 柱 体 工件 ,对 不 同 直径 圆柱 体 夹 持 偏 差 在 同一 水 平 轴线 上 
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= tak il 





1 一 壳 体 ; 
2 一 气 爪 夹 头 ; 
3 一 端 盖 





气 爪 移动 的 距离 比 平行 气 爪 小 ,打开 转 矩 比 合拢 转 矩 大 。 摆 动 气 爪 的 直径 为 10~40mm , 单 臂 摆 角 为 
20° , 抓 取 力 矩 为 11~530N . em ,重复 精度 为 0.01~0. 04mm ,最 高 工作 频率 为 4Hz。 工 件 形状 和 夹 紧 的 行 
程 需 搭 配 得 当 ,借助 于 V 形 夹具 ,可 改善 夹 持 效果 。 工 件 被 夹 持 后 所 产生 的 偏差 不 在 水 平 轴线 上 
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22 


1 一 过 体 ;2 一 气 爪 夹 头 ;3 一 端 盖 
旋转 气 爪 与 工件 在 径 向 间 的 范围 最 广 , 气 爪 可 越过 工件 上 方 。 旋 转 气 爪 的 直径 为 $10-40mm, JI JF 
度 为 180° , 抓 取 力 矩 为 6.6~250N + cm( 内 抓 取 时 为 7.5~300N . em) ,重复 精度 为 40. 05mm ,最 高 工作 频 
率 为 4Hz 
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径 为 b16-50mm( 有 的 日 本 气动 厂商 为 由 16~ 125mm) , 夹 紧 力 为 30~320N ,行程 为 5~12mm ,重复 精度 为 
+0. 02mm ,最 高 工作 频率 为 4Hz 








比例 气 扑 是 一 个 压力 可 以 任意 调节 的 气 爪 ,单个 气 爪 可 作 
夹 紧 运动 ,也 可 两 个 气 爪 作 夹 紧 运 动 。 夹 紧 力 比例 可 调 , 能 
对 位 置 不 正确 的 工件 进行 感触 并 抓 取 夹 紧 , 或 对 夹具 夹 紧 中 
心 位 置 进行 重新 设置 调整 

比例 气 扑 单个 夹 头 的 夹 紧 力 为 5~50N, 单 个 气 爪 的 行程 
为 10mm ,定位 精度 为 +0. 1mm 








адек 














真空 吸盘 可 分 单 层 , 双 波 纹 .多 波纹 及 其 他 几何 形状 。 吸 盘 最 小 直径 为 lmm ,最 大 直径 可 达 $200mm。 适 合 不 同形 状 工 
ма 负载 转 矩 较 小 ,简单 方便 。 真 空 吸盘 的 材质 有 : ГЛАВЕ, .聚氨酯 УшкоПап АС КЕШЕ, ЖЕЛЕ, ТГ АРА ВА (ЧЛ 
) 








波纹 状 圆 形 吸 
ЖТ 
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续 表 
м 2 1 一 液压 缓冲 器 ,缓冲 力 曲 线 快速 上 升 ; 
< 2 一 安装 法 兰 , 用 于 缓冲 器 ; 
(65,2 з 3 一 安装 法 兰 ,用 于 带 有 止 动 套 和 位 置 感 测 的 缓冲 器 ; 
，4 一 限 位 挡 块 ,用 于 缓冲 器 
对 于 自 调节 液压 缓冲 器 , 当 油 液 流 经 溢 流 阀 和 节 流 闪 的 组 合 装置 排出 时 ,作用 在 活塞 村 上 的 冲击 能 量 
转化 为 热能 , 逸 散 于 空气 中 。 这 保证 了 对 每 一 种 许 用 能 量 范围 内 的 缓冲 要 求 ,缓冲 器 都 能 自动 适应 。 内 
置 的 压缩 弹簧 可 把 活塞 杆 推 向 原始 位 置 
Т. 2 1 
ft: 
原 


液压 缓冲 器 ”| PE 





1 一 壳 体 ;2 一 缓冲 热 











冲击 速度 取决 于 质量 т 


自 直径 行程 

я Л 1—5-5; 

组 2, 2—7-5-С; 

冲 А 3—8-8-С; 

5 4—10-10-С; 

` 5—12-12-С; 

型 6—16-20-С; 

图 7--20-25-С; 
8—25-40-С; 
9 一 32-60-C 



















‚ттт 
Ж“ 
结 NE š 
z: = 二 = 
多 Т п 
к ЧЕ 
5% 25 
节 ИИ 
流 | 
ІМ 2 口 





2 口 
| 1 一 螺纹 凸 缘 (材料 : 黄 铜 ) ;2 一 旋转 接头 (材料 :压铸 锌 ) ;3 一 密封 件 ( 材料 : 聚 酰胺 ) ;4 一 保持 环 (材料 : 聚 缩 醛 ) 











1 口 接 电磁 阀 输出 ,2 口 接 气 缸 。 对 排 气节 流 阀 而 言 ,气缸 的 排 气 通 过 2 口 向 1 口 流 出 。 此 时 ,V 形 密封 圈 在 气压 的 
„ | 作用 下 , 紧 贴 单 向 阀 阀 体 的 内 壁 气流 只 能 通过 中 间 的 圆 孔 与 可 调 锥 阀 间 际 向 1 口 流出 
Б ХЕЛЕН, ш Н аны УЖ ЭИ cB ujpa qL S ЈК Ту гу | 口 流出 。 因 此 , 气 氏 在 排 气 状态 下 ， 
节 流 功能 不 存在 。 仅 在 1 口 流入 进 气 节 流 阀 时 才 起 作用 (此 时 У 形 圈 在 1 口 的 气压 作用 下 , 紧 贴 单 向 阀 阀 体 的 内 壁 , 气 
流 只 能 通过 可 调 锥 阀 与 内 孔 的 间隙 进入 ) 











нешезиліЕее 


r 
е 





气 路 符号 й 明 





排 气 流量 控制 。 | 。。 进 气流 量 控制 
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双 作 用 气缸 , 单 向 节 流 疾 





| “йшй 进 气流 量 控制 





通过 控制 排 气 流量 调节 
速度 , 进 气 流量 不 受 控制 
而 只 对 排 气流 量 进行 控 
制 ,这 使 得 活塞 保持 在 气 
垫 之 间 移 动 (即使 负载 变 
化 ,也 能 改善 动作 特性 ) 





通常 情况 下 , 当 气流 从 2 一 1 时 ,截止 针 阀 底部 弹簧 力 使 
密封 件 封 死 通道 口 ,从 2—1 气流 越 大 ,密封 性 能 越 好 ,气流 
2 一 1 处 于 截止 (关闭 状态 ) 。 相 反 , 当 气流 从 1 一 2 时 ,气流 
压力 克服 密封 件 下 面 的 弹簧 力 ,截止 针 阁 被 导 通 ,气流 从 1 





前 进 和 返回 行程 速度 可 
调 ,两 个 方向 上 空气 流量 
相同 











(у”) 单 向 阀 控 制 
1 一 阀 体 ;2 一 截止 针 阀 














控 
单 | 一 2 被 导 通 。 如 要 使 气流 从 2 一 1 被 导 通 , 则 需 在 21 气 信 
ін 号 口 给 一 个 气压 信号 
如 图 % 所 示 ,只 要 对 21 口 施加 控制 信号 ,压缩 空气 即 可 
流入 或 流出 气 氏 。 换 而 言 之 ,如 果 21 ПЕН НӘ. ІНІН 
关闭 气 负 排 气 , 气 氏 停 止 运动 
快 
排 
ІН 
舌 簧 式 接近 开关 : 当 磁 场 靠 近 时 , 触 点 闭合 ,从 而 产生 开关 信号 
气 (气动 输出 信号 ) 
ШТ 
用 
接 
近 
开 
关 


电感 式 接近 传感器 : 当 磁场 靠近 时 , 流 过 的 电流 发 生变 化 ,从 而 产生 开关 信号 
气动 式 接近 传感器 : 当 磁 场 靠 近 时 , 阀 被 驱动 ,气动 式 接近 传感器 切换 时 产生 气动 输出 信号 ,可 作为 下 一 步 的 驱动 信号 


焊接 屏蔽 式 接近 传感器 :和 电感 式 传感器 的 工作 方式 相同 ,但 它 有 一 个 特点 , 当 接近 开关 检测 到 交 变 磁场 时 ,开关 信号 会 
被 冻结 ,这 样 可 防止 焊接 操作 中 的 错误 切换 。 可 用 于 焊接 操作 产生 很 强 的 交 变 磁场 场合 


这 类 组 件 可 增加 单 作用 和 双 作 用 气缸 回程 时 的 活塞 速度 。 压 缩 
CE Ун 空气 从 控制 阀 输出 ,流入 快 排 阀 进 气 口 1, 并 通过 快 排 阀 输出 口 2 
rH2E— PY f e Chit ЕЕ], МАНЕВ НЕ Е 3 ЕМЕН =з a. ҢА Ж 
回 运动 时 ,压缩 空气 通过 快 排 浆 输出 口 2 流出 ,此 时 ,密封 轿 封 死 快 
排 阀 进 气 口 1 ,压缩 空气 直接 从 排 气 口 3 排 人 大 气 (压缩 空气 不 再 
经 过 气管 从 控制 阀 的 排 气 口 排出 ,大 大 缩短 了 排 气 的 速度 和 流量 ) 








Е. 本 栏 示意 图 、 表 格 数据 参考 FESTO 公司 、SMC 公司 、NORGREN 公司 。 


23-142 


1.2.6 高 速 气 所 与 低速 气 和 所 


表 23-4-15 


























目前 还 未 统一 标准 来 定义 何谓 高 速 气缸 。 人 们 普遍 认为 当 气 缸 运 行 速度 大 于 lm/s, 可 认为 该 气缸 是 作 高 速 运动 。 
实际 上 ,气缸 最 高 速度 可 达 60m/s。 确 切 地 说 ,60m/s 是 不 包括 气缸 开始 启动 及 终点 缓冲 这 两 阶段 的 速度 


аЬ 分别 是 以 17m/s 高 速 气缸 的 试验 系统 图 及 速度 曲线 图 为 例 ,说 明 高 速 气缸 运行 的 条 件 和 可 行 性 。 实 验 
条 件 是 以 FESTO 公司 DGP25 无 杆 气缸 .行程 为 3300mm( 直径 $25 为 样机 并 作 修 改 ) ,采用 中 泄 式 三 位 五 通电 磁 阀 
(流量 为 4600L/min, 阀 的 换 向 时 开 33ms/ 关 80ms ,三 位 五 通电 磁 阀 的 排 气 口 安装 СКО 3/8 消 声 节 流 阀 (最 大 流量 
1800L/s) ,采用 PU13 气管 (内径 为 $13mm) 长 度 为 2300mm ,及 液压 缓冲 器 YSR-16-20 作 活 塞 终点 缓冲 (缓冲 行程 
20mm, 最 大 缓冲 能 量 Wmax 为 32] ,每 小 时 为 130000J .最 大 残余 能 量 为 0. 16J .最 大 冲击 负载 为 160kg) 。 它 的 运动 速 
度 见 图 b, 在 此 曲线 图 中 可 见 活塞 开始 速度 为 0, 在 0.5m 处 活塞 速度 可 达 17m/s 左右 ,在 1.7m 处 活塞 速度 可 达 
23m/s 左右 , 当 活塞 运行 在 3m 处 ,活塞 速度 降 为 14m/s 左右 , 当 活塞 运行 在 3.3m 时 ,此 时 在 液压 缓冲 器 的 作用 下 ， 
活塞 速度 被 降 为 0。 为 了 满足 高 速 运 行 需要 足够 流量 ,在 三 位 五 通 进口 处 安装 一 个 10L 的 储 气 灌 ,气缸 的 进 排 气 口 
的 位 置 在 两 个 端 盖 轴 心 线 上 ( 见 图 a) ,气缸 活塞 密封 件 采用 聚 四 氟 乙 烯 材质 及 特殊 润滑 脂 , 必 须 强调 这 里 的 高 速 运 
行 是 指 整个 行程 中 的 中 间 平 均 速 度 (不 包括 启动 和 终点 两 个 阶段 速度 ) ,因此 ,必须 是 一 个 长 行程 (足够 长 的 行程 ) 的 
қ. ЧА ЛУЈА Я) 60m/s 时 ,缓冲 技术 是 需 考虑 的 男 一 重要 内 容 

























-1/2-1/2 
高 | 高 速 ETA взе. 1/2 
Ж |) скука СК-1/2-РК-13 
ШІ 系统 
及 说 “ш; Ү$Н-16-20 
ІҢ 


РО 13, L= 2300mm PU13, /,=2300mm 


za MNIH-5/3-E-D-3C 





ЖЕ /m.s- 


GRU-3/8-B ш ШҮ 3/8-B 





(а) 高 速 气缸 试验 系统 图 (b) 高 速 气缸 速度 曲线 图 


低速 气缸 是 指 气缸 具有 平稳 的 低速 运行 特性 ,如 最 低速 度 约 在 3mm/s 时 ,运行 仍 无 疏 行 现象 ,需要 说 明 的 是 :低速 
气缸 与 低 摩 控 气 缸 是 两 个 不 同 的 概念 ,不 要 把 低 摩 擦 气缸 视 作 低速 气缸 ,也 不 要 把 低速 气缸 误解 为 摩擦 力 低 








从 下 表 中 可 以 看 到 低 摩 擦 气缸 ,低速 气缸 与 标准 气 和 佐 在 启动 压力 方面 的 比较 ,对 于 小 缸径 气缸 ,如 ФЗ2 тт .由 40mm 
时 ,低速 气 氏 的 启动 压力 比 标准 气 负 还 要 高 

低 摩擦 气缸 .低速 气缸 ,标准 气缸 启动 压力 比较 

启动 压力 /bar 














低速 А45 ф/шп 








低 摩擦 气缸 


























КА 










А ести МАЕ НИЕ Ы ЕНЕ Ж ЭЕ Ft K El fE ЖЫ ЇР АН ПЕ ЖЕК Hb НКЕ BJ ЖЫ 
件 小 ,但 它 与 缸 壁 的 接触 面 比 标准 气缸 的 密封 件 要 大 ,密封 件 的 材质 ,润滑 油脂 与 标准 气缸 有 所 不 同 , 可 采用 氟 橡 胶 
材质 的 密封 件 及 KLUBER 公司 生产 的 特殊 油脂 


标准 气缸 密封 件 











= ER L= = 
== ө? 





低速 气缸 密封 件 
(с) 


12.7 低 摩擦 气缸 


Ж 23-4-16 
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低 摩擦 气缸 如 图 a қ, ir 8 09 ЕА ІЛ 28 FF BJ ЕНІН 
普通 型 气缸 ( 见 表 23-4-15) Е, ЯЛЕЖІМЖІН, ЖЫ Lj r 
简 的 接触 面 非 常 狭小 ,密封 件 的 材质 .润滑 油脂 与 标准 气缸 有 所 
不 同 ,可 采用 气 橡 胶 材 质 的 密封 件 及 KLUBER 公司 生产 的 特殊 
油脂 ,确保 低 摩擦 





ЕК» 


低 摩 擦 气缸 的 特性 是 在 确保 不 产生 泄漏 的 条 件 下 ,尽量 减少 
气 饶 的 启动 压力 , 它 的 特性 并 不 表现 在 低速 \ 恒 速 运行 ,而 是 表 
示 气 饶 活 塞 的 低 摩 擦 阻力 ,灵敏 的 跟随 能 力 , 低 的 启动 压力 。 在 
表 23-4-15 中 可 以 看 到 低 摩 擦 气 包 的 启动 压力 比 标准 气 饶 低 一 
半 左 右 , 在 小 氏 径 方面 (如 $32mm、$40mm 时 ) , 它 的 启动 压力 
比 标准 气缸 要 低 得 多 。 如 此 低 的 启动 压力 能 使 气缸 在 任何 时 刻 
启动 均 具 有 灵敏 的 跟随 特性 。 低 摩擦 气缸 的 低 摩 擦 及 灵敏 的 跟 
随 特性 ,在 气动 伺服 系统 纺织 机 ` 纺 纱 机 ,造纸 机 械 中 的 应 用 非 
常 重要 。 低 摩擦 气 饶 的 另 一 个 特性 是 气 和 的 摩擦 力 不 会 随 着 工 
作 压 力 的 变化 而 产生 大 的 波动 ( 见 图 b) 


инешнен yp 
СТАН ИЫ ШШ шат; сс 























摩擦 力 /N 


0 £ 2 4561171 8 
工作 压力 /bar 
(5) 





在 纸张 纺织 等 许多 卷 绕 行业 应 用 中 ,由 于 气缸 活塞 在 两 侧 压 
力 相 差 很 小 的 情况 下 仍 能 运动 ,表示 此 时 活塞 杆 产生 的 推力 或 
拉力 均 很 小 ,使 纸张 .薄膜 等 产品 在 卷 绕 过 程 中 不 会 被 拉 断 。 图 
“是 低 摩擦 气缸 在 造纸 行业 上 应 用 。 当 大 卷 简 的 纸 越 卷 越 大 
时 , 单 作用 气缸 活塞 向 右 移动 ,由 于 该 气缸 采用 单 作用 型 式 , 活 
塞 的 另 一 端 不 是 采用 弹簧 复位 ,而 是 采用 精密 减 压 阀 , 设 定 一 个 
恒定 的 低压 ,使 气缸 男 一 侧 既 有 背 压 ,两 侧 压力 又 相差 其 微 , 即 
相当 于 气缸 低 摩擦 力 ,并 使 这 个 摩擦 力 趋 于 一 个 常量 ,避免 纸张 
在 卷 绕 过 程 中 被 拉 断 。 低 摩 掠 气缸 的 调 速 不 应 采用 排 气节 流 方 
式 , 排 气节 流 将 在 活塞 背部 产生 背 压 ,使 摩擦 阻力 加 大 





(с) 低 摩 擦 气缸 在 纸张 卷 绕 上 应 用 
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1.2.8 耐 超 低温 气缸 与 耐 高 温 气 包 
表 23-4-17 


在 一 些 气动 制造 厂商 的 样本 中 ,可 以 看 到 技术 参数 中 工作 温度 范围 一 栏 为 -10~70Y 或 -20~ 80Y 等 ， 
这 里 提 到 的 -10 和 或 -20C 是 属于 该 气缸 在 正常 工作 范围 内 的 最 低 区域 , 并 不 是 指 专 用 的 超低温 气 负 。 
карашабы ышан 普通 气缸 样本 的 技术 数据 ,比如 :最 低 工作 温度 在 -40Y 85-55 的 区 域 





专用 的 超低温 气缸 与 常规 气缸 ( -20% ) 之 间 在 结构 上 的 区 别 如 下 

(1) 专 用 的 超低温 气缸 活塞 密封 件 直径 尺寸 与 标准 常规 气缸 活塞 密封 件 直径 尺寸 一 样 ,但 橡胶 材质 
不 同 ,应 选择 专门 适用 超低温 特性 

(2) 具 有 弹性 特性 的 缓冲 密封 件 必须 适合 于 超低温 特性 的 材质 





耐 (3) 为 了 保护 活塞 杆 的 密封 件 不 受 结 霜 ` 冰 的 侵害 ,采用 特殊 的 防 尘 圈 ( 或 采用 铜 质 的 防 尘 圈 ) ,使 它 
超 | 专用 的 超低温 | 能 把 冰 从 活塞 杆 上 刊 去 

低 | 气缸 与 常规 气缸 | (4) 活 塞 杆 与 前 端 盖 内 的 摩擦 副 ( 导向 衬 套 ) 长 度 可 与 标准 常规 气缸 的 摩擦 副 ( 导向 衬 套 ) 尺 寸 一 样 ， 
їй | (-20Y ) 在 结构 | 但 材质 也 必须 适用 于 超低温 环境 ( 特殊 塑 制 摩擦 副 ) 

4 上 的 区 别 eA жин ааны 如 冷冻 食品 加 工 .储存 ) 可 采用 


(6) 超 低温 气缸 应 采用 特殊 的 润滑 剂 , 它 不 仅仅 要 适合 于 超低温 ,同时 也 要 考虑 到 在 +80Y 的 环境 下 
工作 (如 铁路 机 车 从 热带 地 区 到 寒冷 地 区 等 ) 

(7) 当选 用 传感器 时 ,应 注意 该 传感器 的 环境 使 用 温度 范围 

(8) 当 采 用 专用 的 超低温 气缸 时 , 需 干 燥 、 过 滤 精 度 为 40pm 的 空气 介质 ,压力 露点 














АШЫҒАН |。 专用 的 超低温 气缸 ( >-40C ) 与 低温 气缸 ( < 30%) 之 间 在 结构 上 的 区 别 为 : 当 气缸 在 低温 工作 环 
А ОД | 8 ( 和-30C ) 时 ,需要 采用 特殊 润滑 油脂 。 但 当 气缸 在 超低温 工作 环境 ( > -40YC ) 时 ,不 仅 需要 采用 特 
ү КЕ ОО | 殊 润滑 油脂 ,而 且 密封 件 的 材质 也 必须 改变 
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ТАНА ІН PE 8 ЭЕ ИЛЕ пук 150% Б], CHU 
ВЕЕ L4E, Е Е ЕН ИМ ЕНУ PL ЕЖ 
器 能 否 适 合 。 目 前 ,许多 气动 制造 厂商 的 常规 标准 化 气 
饶 通 过 改变 其 密封 件 的 材质 和 特殊 润滑 脂 均 可 派生 耐 高 
温 气缸 。 当 环境 温度 超过 250C 时 ,可 考虑 设计 有 水 冷 
ЖАН іп, ЖЕ 





ЕТЕ 








ЖААШ 





1.2.9 符合 ISO 标准 的 导向 装置 
表 23-4-18 


前 法 兰 联 轴 器 导向 装置 轴承 е 


— 









循环 滚珠 轴承 导轨 (可 选 ) 
铜 轴瓦 (可 选 ) 





ТЕН 





(а) 
4 一 力 壁 伸 出 的 距离 ;Xx 一 负载 中 心 距离 ;5 一 工件 的 重心 





标准 的 导向 装置 可 使 气 负 具有 高 的 抗 径 向 负载 及 抗 高 转 矩 负载 能 力 。 大 多 数 气动 制造 厂商 都 提供 此 类 导向 装置 ,由 于 该 
类 导向 装置 结构 紧凑 坚固 ,精度 高 , 且 已 形成 符合 ISO 标准 的 系列 产品 ,设计 工程 师 不必 自 行 设计 辅助 导向 机 构 。 该 类 标 
准 的 导向 装置 有 :符合 ISO 6432 标准 的 圆 形 气缸 及 符合 ISO 15552 标准 的 普通 型 气 氏 。 标 准 的 导向 装置 可 采用 普通 滑动 轴 
承 ( 如 :含油 铜 轴瓦 形式 ) ,也 可 采用 滚珠 轴承 ( 循环 滚珠 轴承 ) 如 图 a 所 示 。 铜 轴瓦 与 滚珠 轴承 的 区 别 在 于 导向 装置 承受 负 
载 能 力 及 气缸 速度 (连续 运行 情况 ) , 铜 轴瓦 承受 负载 能 力 比 循环 滚珠 轴承 要 大 ,但 它 运行 速度 或 连续 运行 情况 没有 循环 滚 
珠 轴 承 好 。 图 a 是 符合 ISO 15552 标准 的 普通 型 气缸 的 导向 装置 , 它 主 要 连接 界面 尺寸 :活塞 杆 头 部 连接 螺纹 KK .气缸 前 端 
颈 部 处 外 圆 尺 寸 $8 .前 (后 ) 端 盖 四 个 连接 螺钉 位 置 尺 寸 TG 及 该 连接 内 螺纹 尺寸 (包括 其 内 螺纹 深度 ) ,可 参见 本 章 ISO 
15552 标准 普通 型 气缸 简介 


说 
明 
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8 一 25mm ISO 6432 气缸 的 导向 装置 (循环 滚珠 ) 
Шотту 
































40—77] 
2о-- 
теш БІНЕН 
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 
А+Х /mm А+Х /mm 


32 一 100mm ISO 15552 气缸 的 导向 装置 (轴瓦 ) 


32—100mm ISO 15552 气缸 的 导向 装置 (滚珠 轴承 ) 
600 — 











F/N 





awas 





0 100 200 300 400 
А+Х /mm 


s 
== 








Жалы === 
ur Ey 
500 600 0 100 200 300 400 500 


А+Х /тт 


注 :FEN/FENG 为 某 德国 气动 厂商 的 产品 型 号 
(b) 负载 与 力 臂 伸 出 距离 的 关系 


1.2.10 Ж“ 
Ж 23-4-19 


无 杆 气缸 是 一 种 无 活塞 杆 伸 出 在 外 的 特殊 结构 气缸 ( 与 普通 标准 气缸 相 比 ) 。 由 于 无 活塞 杆 伸 出 在 外 , 它 运 动 时 所 占 的 
空间 比 普通 标准 型 气缸 减少 一 半 , 在 目前 自动 化 生产 线 , 尤 其 是 组 建 模 块 化 搬运 ,加工 流水 线 中 起 着 十 分 重要 的 作用 


定义 及 
应 用 








如 图 a 所 示 , 无 村 气缸 的 和 饶 简 形状 是 一 个 
带 开口 槽 的 内 孔 为 圆 形 的 铝 合金 型 材 , 见 图 
b 剖面 图 。 无 杆 气 缸 的 活塞 / 滑 块 为 一 个 整 
体 结构 的 部 件 ,为 了 使 活塞 在 和 饶 简 内 部 运动 
有 一 个 密闭 的 空间 ,在 缸 简 型 材 内 孔 开 槽 处 
采用 了 一 根 稍 长 于 饶 简 长 度 的 密封 带 , 穿 过 
活塞 / 滑 块 部 件 ,密封 带 两 端 固 定 在 前 后 端 盖 
顶部 上 方 。 同 时 ,在 型 材 开 口 处 的 外 表面 上 ， 
同样 还 有 一 根 稍 长 于 缸 简 长 度 的 钢 带 ,也 穿 
过 活塞 / 滑 块 部 件 , 钢 带 的 两 端 固定 在 前 后 端 
盖 顶 部 上 方 (在 密封 件 上 方 )。 钢 带 的 功能 
是 保护 其 内 层 的 密封 带 不 受 外 部 脏 物 ,灰尘 
的 侵入 。 当 压缩 空气 进入 无 杆 气缸 内 部 推动 
活塞 时 , 滑 块 也 随 之 运动 。 活 塞 运 动 的 长 度 
就 是 滑 块 运动 的 行程 长 度 











(а) 


1 一 可 调 终端 缓冲 ,可 选 ,液压 缓冲 器 ,终端 控制 器 SPC11;2 一 滑 块 ， 
永久 地 附加 在 驱动 器 上 ;3 一 封条 ,防止 灰 侍 进入 ;4 一 供 气 口 位 置 
选择 , 端 盖 的 三 个 面 上 可 供 选 择 ;5 一 活塞 ;6 一 安装 /传感器 沟 槽 ， 

用 于 集成 接近 传感器 ,附加 沟 槽 用 于 沟 槽 螺母 (气缸 活 
塞 直径 大 于 等 于 32mm) ;7 一 固定 型 材 
те ЖМ 密封 条 


滑 块 (驱动 器 ) 钢 带 
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4 | 不 带 导 向 装置 的 无 杆 气缸 亦 称 直 线 驱 动 器 ,是 一 种 最 简单 ,也 是 最 基本 的 无 杆 气缸 驱动 装置 。 由 于 无 导向 
特点 | 导 委 的 保护 , 滑 块 在 运动 时 易 受 偏 载 影响 ,如 商 载 的 重心 偏离 滑 侠 的 咎 心 位 年 ЕЛЕЕ ШЫПЫ J Pb ia 0k h 
直线 驱动 器 
Санаа 
тае Е ЕЛЕУШ < тен 
Ж } НІ НЕРІ ІС КӘДІ? | 
ШЕН БЕР ГЕЛ ЖҮЛДЕСІ «7. Ванев 
无 杆 气 饶 的 承载 能 力 ( 见 表 23-4-14 最 大 许 用 支 沟 槽 螺母 
ТЕНЕ L ЖЕЛ Л] Е Ж Ж) e ; 
<S изен 
AS ня 
(е) 
活塞 百 径 ф/тт [& | 258 12 8 40 50 63 80 
机 各 
不 带 导 С1/8 | С1/4 Г 63/8 | Сі/2 
向 装置 | 主要 10-3000 
的 无 杆 | Ж ЕЕ ЕЕЕ 
қы 20 30 83 
活塞 直径 由 ” 32 40 50 63 80 
工作 介质 Et ИШЕН 
工作 压力 /bar 1.5-8 
环境 温度 /%C -10-60 
EE ( 亦 称 直线 驱动 器 ) ,如 饶 简 (或 活塞 ) 为 贺 形 时 , 当 
ЖУЙЕ ЛЕИНЕН ЫЛ, # ҮЛҮЛ ГЕНІ ТИ S k. 
因此 ,不 带 导 向 装置 的 无 杆 气缸 抗 横向 力 能 力 较 差 ， ЖЕЙН Ананы 23-4-14, 4 
受 力 | 采用 加 长 驱动 器 CV( 即 对 活塞 / 济 块 部 件 长 度 加 长 一 г), ЖИЫ ИПЛЕ Ип 
分 析 | 如 果 饶 简 ( 或 活塞 ) ІІ, PD DB ШЇ ВА Та] JJ ñE JJ НЕГ Їй эб Е ЭЕ) ІШУ 
BAS. WE ЖН] ЖЕН ШІ ЯН 上 其 滑 ИА ТШЕК Hum A anu 
ИККО ЙЛ НИЕ, (SDM арР SP 16] 35 ЙК 00 ЖАШ. 
工 况 条 件 而 采用 无 杆 气 氏 ,其 滑 块 与 外 部 被 驱动 部 件 必须 采用 柔性 连接 ( 如 滑 
用 于 无 导 向 导 胃 的 保护 ， аа Ета. ШЖ ЕТЕ ГА 


滑 块 的 中 心 位 置 ,将 会 产生 М, М, 及 М, 转 憩 。 即 使 负载 的 重心 在 滑 块 动 中 


心 位 置 ， ЕНЕРУ 心 之 间 的 距离 ， 
在 活塞 运行 时 也 将 产生 一 个 力矩 M,。 选 用 何 种 型 式 、 何 种 规格 的 无 杆 气 饶 


8 应 对 无 杆 气 缸 进行 受 力 分 析 , 并 根据 气动 制造 三 商 样本 中 提供 的 数据 进 
ҮТТЕ , 除 满足 负载 条 件 外 ,还 必须 满足 










































































Е, . M, M. 
力学 0. ш нуэн 0 2х = <1 
分 析 Е, М, 
<1 <l 
Кы, пах 
许 用 力 | VEJHJ1 НІНЕ 
БӨР | 活塞 直径 $/mm F 25 3 | 40 50 63 80 
标准 驱动 器 GK 
ЕМ — 
F. № 120 330 480 800 1200 1600 5000 
М7. т 9 5 1 2 4 7 8 32 
тых М, m 20 40 60 120 750 
Е. МОВЕ кый ср 5 8 15 24 140 
а Ж GV 
Fe Z М = 
F. ZN 120 330 480 800 1200 一 
М7 ` m 1 4 8 14 16 





утах 





2 э» 
M № ° т 22 40 80 120 240 240 == 
2 6 = 


стах т 
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最 大 许 т. 
用 活塞 8 
速度 v ғ 
和 移动 
负载 质 ШІ ШІ 
量 m 的 Ш ШШЩ ЩЩ 
А i i i m 
0.01 0.05 0:2 05 1 2 5 0 аа 4 200 500 
2 0.1 0.3 0.8 | 8 20 100 300 800 
ВРА т/Ке 
Бағ. (а) 最 大 许 用 活塞 速度 +， 和 移动 负载 质量 m 的 关系 
ЕИ 作用 在 滑 块 表 面 的 力 
ір 
| La ладана: Ë 
此 —— 
ке 活塞 直径 名 8 一 40mm 活塞 直径 师 0 一 80mm 
跨 距 1, 1000063 Е 100000 Е 
和 作用 
2 Е 
关系 5 
100 
1000 1400 1800 2200 2600 3000 
500 1000 1500 2000 2500 3000 I/mm 
1/тт 
(е) 
带 导向 装置 无 杆 气 缸 的 导向 有 两 种 系统 :一 种 导向 系统 采用 滑动 轴承 ( 铜 轴瓦 ) , 另 一 种 采用 带 循环 滚珠 轴 
承 。 滑 动 轴承 活塞 许 用 速度 比 带 循环 滚珠 轴承 小 ,滑动 轴承 活塞 最 大 许 用 速度 为 Im/s , 带 循环 滚珠 轴承 最 大 
概述 | 活塞 许 用 速度 可 达 2т/в 
带 导 向 装置 无 杆 气缸 的 最 大 许 用 支撑 跨 距 工 和 作用 力 下 的 关系 ,与 无 杆 气 仙 最 大 许 用 支撑 跨 距 过 和 作用 力 
下 的 关系 是 相同 的 
活塞 直径 ф/тт 18 25 2 [0 | 50 | 6 [| 8 
结构 特点 气动 直线 驱动 器 , 带 滑 块 
抗 扭转 /导向 装置 带 滑 块 的 导轨 和 滑动 轴承 导向 装置 GF 或 循环 滚珠 轴承 导向 装置 KF 
操作 模式 双 作 用 
驱动 原理 | 强制 同步 ( 沟 槽 ) 
Фен | 任意 
带 导向 气 接口 | М5 94 | сИ си [| ся 
а 行程 长 度 /mm 10-1800 10-3000 
іш; н ЕЕЕ Е 
š ёй Z 
нж | 缓冲 形式 ТЕЕ ЕИ ЕРА 
参数 | 缓冲 长 度 (PPV)Zmm 16 18 | 2 | 30 83 
位 置 感 测 通过 磁铁 
| GF: вт! 1 
最 大 速度 | KF/m • вт! 3 
GAZm: s | 一 3 = = 
活塞 直径 ф/ тип 18 25 | 32 | 4 50 63 80 
工作 介质 过 滤 压 缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 
工作 压力 /bar 2~8 | 1,5-8 
ИОНЫ Ji ¿C | -10-60 
派生 型 GF 的 耐 腐蚀 等 级 СЕС 2 
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续 表 
派生 型 的 所 有 值 都 基于 0. 2m/s 的 运动 速度 
ИНУ 
活塞 直径 фут зв [ 23 Ге [ж 80 
标准 滑 块 GK 
FAN [эю | 4 | 49 | ioo | 1010 | 2000 | 2000 
430 | 100 | 100 | 2000 | 2000 
Mmm /Nm и | m |з | #@ | t | 2% 
| Mov[N'm — | !o | 1 [| н | 34 | 52 | ш | 29 
加 长 滑 块 GV 
F, À М 330 == 
Fa N 330 === 
[ныл _ j| 2 | - 
ми 许 用 力 Mna/N*: m nid 
ЕЕ M... /Nm 二 
无 杆 нн 
қы 























M... /N т 


xmax 


по | 20 | 580 | 一 


170 250 660 1820 一 
170 250 660 920 1820 一 


М „Мт 


утах 








带 循 F, F, М, М, М, 

珠 轴 ЕЗШПУЛДІҢДІГІЛ 

承 导 | 活塞 直径 $/mm [в | 2 | 32 40 50 80 

向 装 | 标准 滑 块 GK 

Ë | PaZN 3080 | 3080 | 7300 14050 
F. N 930 3080 | 3080 | 7300 14050 
ө [тюшю | 240 | зво | т 
1272 | эз | 40 | 910 | 1545 
M=. /N т 330 | 460 | 90 1546 
加 长 滑 块 Gy 
ғ 7А эю [1% 一 

LL | ж 





М.Х т 


23-149 
жж 






最 大 许 
用 活塞 
速度 v 
和 作用 

































ЂЕ 5% 
动 轴承 = 
导轨 ) (ШЕН ире НЕН НЕР 

же шик 

„20,4 0,5 0/6 0; 



































带 导向 
装置 的 
无 杆 
қы 
Rs 二 = 二 二 = 
最 大 许 Е == === == 
用 活塞 5 SS 
速度 v = 
和 许 用 ? 
НЕМ + 
的 关系 
(滑动 轴 
承 导轨 ) == 
о Ше „Дыш. 
И ы ие эниш 
0 0.1 0.20.3 0.1 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
o/m.s-! 
(f) 
无 杆 气缸 的 滑 块 部 件 上 
ЕЛЕЕ, 
结构 与 нала 
工作 制 动 夹 紧 单元 脱 开 
原理 
在 气 误 无 压缩 空气 时 
在 弹簧 的 作用 下 ,无 
无 杆 气 АЕА РАКЕ 
饶 的 夹 
紧 单元 
(g) 
р 
ЭРА О З E ñ Е ЭСЕ ЫН НІ 5, — E FE 8825 #(3E A 36 E B SG (ПА g) ,无 杆 气缸 的 
滑 块 便 可 往复 运动 。 无 杆 气缸 的 夹 紧 单元 的 主要 功能 在 系统 关闭 (无 气 源 状 态 时 ) ,驱动 机 构 能 保持 所 需要 
ен 的 原来 状态 ,因此 该 机 构 的 功能 设计 是 :无 气压 时 为 锁 紧 状态 。 无 杆 气缸 制 动 刹车 精度 主要 取决 于 活塞 运行 
Ы 速度 ,活塞 运行 速度 越 高 精度 越 低 。 当 活塞 运行 速度 在 100mm/s 时 , 制 动 刹车 精度 为 40. 5mm; 当 活 塞 运行 速 
说 明 | 度 在 300mm/s 时 , 制 动 利 车 精度 为 +*1. 0mm; 当 活塞 运行 速度 在 500mm/s 时 , 制 动 刹车 精度 为 2. 0mm。 制 动 
刹车 精度 与 控制 夹 紧 单元 内 压缩 空气 的 关闭 状况 有 关 , 如 快速 排 空 可 提高 制 动 刹车 精度 ,但 这 不 是 真正 解决 
定位 控制 的 办 法 。 夹 紧 单 元 功能 并 不 在 于 定位 ,更 不 能 期 望 有 效 地 控制 定位 精度 。 如 需 控制 定位 精度 , 则 可 
采用 气动 伺服 控制 , 它 的 定位 精度 可 在 +0. 2mm 
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带 重 载 导 向 装置 其 本 身 不 是 一 个 气动 
驱动 器 , 它 是 由 一 个 导向 机 构 一 个 重 载 
导轨 装置 .左右 配 有 两 组 液压 缓冲 装置 、 
一 个 工作 滑 台 等 组 成 ,如 图 h 所 示 。 工 作 
滑 台 正 上 面 有 两 条 长 沟 槽 ,该 沟 槽 可 插入 
长 条 形 沟 槽 螺母 ,每 根 长 条 形 沟 槽 螺母 有 
四 个 内 螺纹 ,可 作 负 载 或 附件 的 固定 , 工 
作 滑 台 上 还 有 若干 个 内 螺纹 (可 作 负 载 或 
附件 的 固定 ) .定位 销 (以 便 确认 工件 的 
重心 位 置 ) ,工作 滑 台 正 反 面 与 无 杆 气 饶 
的 滑 块 相连 ,无 杆 气缸 工作 时 滑 块 被 驱 
动 ,无 杆 气 亿 的 滑 块 将 带动 重 载 导 向 装置 
的 工作 滑 台 移动 ,工件 负载 是 由 带 重 载 导 
向 装置 的 导轨 来 支撑 ,无 杆 气 仙 不 承受 工 
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如 果 驱 动 器 同时 受到 多 个 力 和 力矩 作用 , 除 满足 负载 条 件 外 ,还 


必须 满足 下 列 方程 
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1211 叶片 式 摆动 气 抵 
表 23-4-20 






叶片 式 摆动 气 伍 使 活塞 杆 作 旋转 摆动 运 
动 ,与 单 齿轮 齿 条 摆动 气缸 相 比 , 它 的 工作 
转 矩 大 ,旋转 摆动 角度 最 大 为 270° ( 见 图 
а) ,与 棘 轮 装置 配 用 可 制 成 气 分 度 工 作 台 
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安装 组 件 , 用 于 接近 传感器 
可 调 挡 块 或 缓冲 器 支架 上 的 安装 装置 
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[2 








(b) 电感 式 接近 传感器 
叶片 式 摆动 气缸 工 作 原 理 如 图 b 所 示 ,旋转 叶片 ,输出 轴 及 旋转 角度 调整 杆 三 者 固定 在 一 起 , 当 外 部 压缩 空气 推动 
、 | 旋转 叶片 时 , 则 使 输出 轴 及 旋转 角度 调整 杆 一 起 旋转 摆动 。 旋 转 摆动 角度 是 靠 调整 外 部 的 可 调 挡 块 ( 止 动 挡 块 ) ,在 叶 
说 | 片 式 摆动 气缸 后 壳 体 离 轴 中 心 半径 方向 有 一 圈 沟 槽 ,可 调 挡 块 ( 止 动 挡 块 ) 通 过 螺钉 被 固定 在 沟 槽 上 ,如 要 改变 旋转 摆 
明 | 动 的 角度 , 则 在 沟 槽 内 调整 可 调 挡 块 ( 止 动 挡 块 ) 位 置 便 可 。 有 一 定 厚 度 的 叶片 只 能 作 小 于 360° 的 旋转 摆动 ,由 于 两 
个 可 调 挡 块 的 物理 尺寸 的 缘故 ,因此 叶片 式 摆 大 旋转 摆动 可 设 定 在 270"。 叶 片 式 摆 动 气缸 的 缓冲 是 靠 外 


4 块 的 式 摆动 气缸 的 最 : 
部 的 液压 缓冲 器 来 实现 , 它 的 位 置 检测 也 是 通过 安装 在 外 部 的 电感 式 接近 传感器 来 获取 
叶片 式 摆动 气缸 目前 还 无 ISO 国际 标准 ( 指 安装 界面 .外 形 尺 寸 ) ,因此 各 国 气 动 厂商 根据 自己 的 设计 的 结构 ,如 叶片 活塞 
的 臂 长 ,会 产生 不 同 的 力矩 ,也 会 有 不 同 的 转动 惯量 和 速度 特性 等 








































































































活塞 直径 ф/ тт 12 | 16 | 25 32 40 
气 接口 M5 си 
|_ 结构 特点 叶片 驱动 的 摆动 气缸 
工作 介质 过 滤 压 缩 空 气 ,润滑 或 未 润滑 
| 缓冲 形式 任意 一 端 具 有 不 可 调 缓冲 ;一 端 自 调节 缓冲 器 ; 双 滚 自 调节 缓冲 器 
不 带 缓冲 器 270 270 270 
最 大 摆 角 /(?) 带 缓冲 器 (CRZCL) 254 254 258 255 
带 两 个 缓冲 器 (CC) 238 238 240 
最 大 许 用 频率 (最 大 摆 | 不 带 缓冲 器 2 
技 |_ 角 情况 )ZHz ШЕШЕН 07 
术 | 外 部 挡 块 限制 摆动 角度 | 最 小 许 用 止 动 半径 /mm 15 17 21 28 40 
的 条 件 最 大 许 用 冲击 力 /N 9 | 160 320 480 650 
I 不 带 缓冲 器 1.8~2.1 1.3~2.1 1.11-1,9 0.9-1.7 1.4-2.1 
ФИЯ (°) 带 缓冲 器 13 12 10 12.5 15 
摆 角 可 调 /(?) 不 带 缓冲 器 -5~ 14; 带 缓冲 器 一 1Z4.2~28 
在 最 大 摆 角 ,压力 为 6bar 时 的 耗 气量 ( 理论 值 )/cem’ 82 163 288 (| 632 1168 
工作 压力 /bar 2~10 1.5~10 
温度 范围 /%C -10-60 
ЛЖ 
6bar Ж/М + m 2.5 5 10 20 


最 大 许 用 轴 上 径 向 负载 /N 350 
最 大 许 用 轴 上 轴 向 负载 /N 120 
最 大 许 用 轴 上 转动 惯量 | 不 带 缓冲 器 0.35х10% | 0.7x10™ 2.4х107 


7х107* 12х10“ 16х107* 21х10 40х10“ 
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上 表 中 提 到 的 缓冲 角度 ( 带 缓冲 器 与 不 带 缓冲 器 ) 一 栏 ,其 本 质 表现 在 缓冲 距离 ,缓冲 角度 越 大 则 说 明 缓 冲 距 离 也 越 长 ， 
对 于 无 液压 缓冲 器 制 动 形式 , 当 旋转 摆动 速度 很 高 时 ( 摆动 时 间 越 小 时 ) ,其 终点 动能 越 大 ,会 对 输出 轴 / 旋 转角 度 调整 杆 造 
成 损毁 。 从 图 可 看 到 采用 固定 挡 块 曲线 的 图 内 ,如 摆动 时 间 在 10ms 时 允许 的 摆动 角度 为 0. 6" — 0. 7° ,而 采用 内 置 液压 组 
























































ы: 冲 器 曲线 的 图 表 内 摆动 时 间 在 10ms 时 允许 摆动 角度 为 4. 2° 
角 固定 挡 块 内 置 液 压 缓冲 器 
Ж 
С] 
ЖЕ 
转 
摆 
动 
时 
间 
的 
关 
系 
0 5 10 15 20 2530 35 40 45 50 
tl/ms 
(c) 缓 冲 (缓冲 角度 w 和 摆动 时 间 上 的 关系 ) 
叶片 式 摆动 气缸 作 旋 转 摆动 时 旋转 输出 轴 便 产生 转动 惯量 ( 见 力 和 力矩 表 ) , 表 中 描述 某 气动 生产 厂商 的 叶片 式 摆动 气 
饶 的 输出 轴 允 许 最 大 的 转动 惯量 ,输出 轴 运 动 至 终点 时 ,有 液压 缓冲 器 结构 比 无 液压 缓冲 器 结构 ,其 缓冲 承受 的 惯量 要 大 
得 多 ,而 旋转 摆动 时 间 越 短 ,能 承受 的 转动 惯量 越 小 ( 见 图 d) ,如 叶片 式 摆动 气缸 旋转 输出 轴承 能 承受 转动 惯量 不 够 大 时 ， 
意味 着 需 加 装 单 向 节 流 阀 , 调 慢 旋 转速 度 , 把 转动 惯量 降下 来 
带 缓冲 器 
不 带 缓冲 器 DSM-12-270-P-CL/CR/CC 
DSM-12-270-P ЕСЕН ИЯ 80х10 + kg .m2 
; 缓冲 时 间 缓冲 器 YSR5.5C 大 约 0.15 
200 
j ъ 
3° Š 60 
° = 40 
Б = 20 
10-- 
8-4 
60 
т 
m 带 缓冲 器 
DSM -16-270-P-CL/CR/CC 
É 最 大 许 用 转动 惯量 : 200X10 kg.m2 
Ë 缓冲 时 间 缓冲 器 YSR 7.5С 大 约 0.1s 
动 + 
时 ao “ы 
[н] > z 
系 Р ЕГ ЕЕ Е 
ІШІ, е 
1% 
带 缓冲 器 
不 带 缓冲 器 DSM-25-270-P-CL/CR/CC 
DSM-25-270-P 最 大 许 用 转动 惯量 : 280X10 “kg-m? 
Г ДЕТ 缓冲 时 间 缓冲 器 YSR 7.5C 大 约 0.1s 
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不 带 缓冲 器 
DSM-32-270-P 
400.0 










































1.2.12 液压 缓冲 器 
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计 .降低 维护 成 本 ,降低 振动 噪声 等 方面 应 用 广泛 


带 缓冲 器 

DSM -32-270-P-CL/CR/CC 

最 大 许 用 转动 惯量 : 300X10 kg.m? 
缓冲 时 间 缓冲 器 YSR 8.8C 大 约 0.25s 











0 0.2 0.40.60.81.0 1.21.4 
1% 


1.6 


带 缓冲 器 
DSM-40-270-P-CL/CR/CC 


最 大 许 用 转动 惯量 : 1200X10 ` Кв. т 
缓冲 时 间 缓冲 器 YSR 12.12C 大 约 0.3s 


2000 


的 区 半天 全 














4( 
0 0.2 0.40.6 0.8 1.0 1.21.4 
1% 


, 气 爪 和 负载 的 转动 惯量 为 4. 5х107% kg • 


叶片 式 摆动 气 币 作 旋转 分 度 在 自动 流水 线 上 应 用 广泛 
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т? , 问 


液压 缓冲 器 用 于 吸收 冲击 动能 ,并 减 小 撞击 时 产生 的 振动 和 噪声 的 液压 组 件 。 液压 缓冲 不 需要 外 部 供 油 系统 ,之 所 
以 称 液 压 组 件 是 因为 其 内 部 储 有 液压 油 , 当 外 部 有 一 个 冲击 能 ( 某 质 量 物体 以 一 
通过 节 流 流入 储 能 油 腔 起 到 缓冲 功能 。 菠 压 缓冲 器 在 气动 驱动 中 地 位 越 来 越 重要 。 它 不 再 仅仅 充当 普通 气 负 在 缓冲 
能 力 不 足 时 的 缓冲 辅助 装置 ,更 在 开发 导向 驱动 装置 中 应 用 广泛 。 对 于 带 导 轨 的 导向 驱动 装置 而 言 ,由 于 导轨 的 导向 
驱动 装置 结构 极其 紧凑 ,很 少 再 能 在 驱动 活塞 空间 里 设 有 缓冲 的 物理 空 


定 的 速度 ) 作用 时 ,液压 油 受 挤 压 并 


ЕЕЕ 
+ 6 г — E= 
2 200 ДИ ГНИ % 
= ШІН Т. 
2.0 Д | ` 
转 Ыы; 
动 .0 
惯 
量 
1 不 带 缓冲 器 
їй DSM-40-270-P 
ч 400.0 
[ај 0 о 
в 00.0 
А Е Ж сЕ 
= “% 40.0 М 
а т 20.0 28 “ы 
=. %% кеша ® 
с 0 ЕРЕ Т 
ДЫ ЖЕЕ z 
O 0,4 0:8 1-2 1.6 2.0 24 2.8 Бы 
62 0:6 1:0. 1.4 1.8 22 0:6 3.0 
Ж 
----90° 
一 一 一 1807 
一 -一 270 (4) 
注 :DSM 为 某 德国 气动 厂商 叶片 式 摆动 气缸 的 型 号 
YSR 为 某 德国 气动 厂商 液压 缓冲 器 的 型 号 
一 个 DSM-25-270-P 的 叶片 式 摆动 气 币 在 旋转 的 时 候 ,0. 4s 内 旋转 180° 
例 | 是 否 需要 使 用 单 向 节 流 阀 或 带 液压 缓冲 器 
题 解 :从 图 d 中 查 DSM-25-270- P 的 图 表 , 许 用 转动 惯量 为 6. Sx10- kg . т? ,因此 叶片 式 摆动 气 饶 可 不 用 单 向 节 流 阀 , 也 不 
需要 液压 缓冲 器 
鉴于 叶片 式 摆动 气缸 能 产生 大 的 转 矩 , 它 的 旋转 角度 可 任意 设置 调整 (不 带 缓冲 的 调节 角度 可 从 -5° ~1°), 因 此 , 它 具 
备 分 度 的 条 件 ,叶片 式 氛 动 气 生 与 环 轮 装置 ( 见 图 e) 组 合 在 一 起 便 可 作为 专用 的 工作 台 分 度 ,该 分 度 装 置 的 最 小 分 度 角 
叶 | 度 为 3°, 它 的 分 度 精度 取决 于 摆动 速度 和 负载 。 
片 | 










z 间 尺 才 ,因此 , 当 驱 动 器 承载 且 运 动 速度 高 


时 ,驱动 器 运动 终点 的 缓冲 往往 由 液压 缓冲 器 来 承担 总 之 液压 缓冲 器 在 提高 生产 效率 ,延长 机 械 寿命 .简化 机 械 设 
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短 行 程 液压 缓冲 器 







中 端 低速 进 给 
液压 缓冲 器 








8 
(b) 


Еш 


如 图 a 所 示 , 当 液压 缓冲 器 的 活塞 杆 端 部 受到 运动 物体 撞击 时 ,活塞 杆 内 移 (向 右 运 动 ) ,迫使 活塞 底部 腔 室 的 液压 
油 压力 又 升 , 高 压 油 通过 活塞 的 锥 形 内 孔 ,固定 节 流 小 孔 高 速 喷 入 活塞 左边 的 蓄 油 腔 室 , 使 大 部 分 动能 通过 液压 油 转 
为 压力 能 ,然后 转 为 热能 ,由 液压 缓冲 器 金属 外 壳 锡 散 至 大 气 , 随 着 活塞 杆 继续 内 移 , 自 调 缓冲 针 间 将 活塞 内 孔 越 关 
越 小 ,高 压 油 只 能 通过 活塞 固定 节 流 小 孔 暑 和 活塞 左边 的 蓄 油 腔 室 ,直至 活塞 平稳 位 移 至 其 行程 的 终端 (注意 :不 要 
使 液压 缓冲 器 内 的 活塞 运动 至 缓冲 器 底 端 盖 上 ) 。 当 外 力 撤销 后 , 蕾 油 腔 室内 的 压力 油 及 弹簧 力 迫 使 活塞 杆 再 次 伸 
出 ,活塞 底部 腔 室 扩张 产生 负 压 , 蓄 油 腔 室 又 返 至 活塞 底部 腔 室 。 由 于 活塞 内 的 锥 形 内 孔 及 自 调 缓冲 针 闪 在 关闭 过 程 
呈 压 力 线性 递增 过 程 ,使 液 扑 缓冲 器 的 制 动 力 如 图 b 所 示 


液压 缓冲 器 主要 性 能 技术 参数 是 每 个 行程 中 最 大 的 缓冲 能 量 ( 最 大 吸收 能 ) ,考虑 到 液压 缓冲 器 在 工作 时 吸收 动能 转换 成 
热量 ,该 热量 必须 得 以 释放 (降温 ) ,不 能 仅仅 考虑 每 次 行程 能 吸收 的 最 大 动能 ,还 有 一 个 最 高 使 用 频率 的 参数 和 每 小 时 最 大 
的 缓冲 能 量 参数 ,通常 液压 缓冲 器 在 性 能 上 的 技术 参数 还 须 表 明 其 承受 最 大 冲击 力 (最 大 终端 制 动 力 ) .最 大 耐 冲击 速度 和 
复位 时 间 ( <0.2s 或 <0.4s)。 根 据 上 述 主要 参数 数据 及 实际 工 况 缓冲 位 置 和 尺寸 ,选择 一 个 或 数 个 液压 缓冲 器 
















































































































































































活塞 直径 ф/ тт 5 7 32 
行程 /mm 5 5 = 8 10 12 20 60 
操作 模式 液压 缓冲 器 , 带 复位 弹簧 
ы 缓冲 形式 自 调 节 
m | 安装 形式 带 锁 紧 螺 母 的 螺纹 
© | 冲击 速度 /m+ s"! 0.05~2 0.05-3 
5 产品 质量 /g 9 i | 30 | 50 | то | мо | 240 | 600 | 1250 
Ж | 环境 温度 /SC ІС. -10-%80 
Ж яшы у 
% | e] A JJ N 5.5 
ШМЕЗІТПЕРГЕЛІ 200 
5 | 最 小 复位 力 /N 0.7 
Z | 每 次 行程 的 最 大 缓冲 能 量 /| 1 380 
列 | 每 小 时 的 最 大 缓冲 能 量 /J | 8000 2 220000 
k | 玉 | 许 用 质量 范围/g [45 [= БЕДЕРІ 
要 С 人 D 规定 的 技术 参数 与 环境 温度 有 关 , 超 过 et кыы 
5 可 能 长 达 ls 
参 @ 这 是 将 缓冲 器 完全 推进 到 回 缩 终 端 位 置 所 需 的 最 小 的 力 , 该 值 在 外 部 终端 位 置 延伸 的 情况 下 相应 减 小 
Ж (З) 如 果 超 出 最 大 制 动 力 , 则 必须 将 限 位 挡 块 ( 如 :YSRA) 安装 到 行程 终端 前 0. 5mm 处 
@ 这 是 可 以 作用 在 活塞 杆 上 的 最 大 力 ,允许 缓冲 器 (如 : 伸 出 杆 ) 完 全 伸 出 
2 规格 
п) 型 号 最 大 吸 | 吸收 行程 | 冲击 速度 | 每 小 时 最 大 吸 | 当量 质量 | 最 大 推 | 环境 温 弹簧 力 /N 
调 收 能 /J /mm Ит "871 | 收 能 量 /J . h | 范围 /kg | ЛАМ | Ж/Ж иц 
型 | КВ-ОЕМІ. 5Mx1 260 25 126000 25-3400 | 2890 49 | 68 
5 КВ-ОЕМІ. 5Мх2 520 50 2890 68 
s“ ЕВ-ОЕМ1. 5Мх3 780 | 75 ғ 0 зз 6 — 201000 54-9700 | 2890 78 
% | ЕВ-ОЕМ2. OMx2 1360 50 ш 271000 | 75-12700 | 6660 155 
@ | КВ-ОЕМ2.0Мх4 | 2710 100 362000 |118-18100| 6660 | -10- | 69 | 160 
В | кв-ОЕМ2.0Мх6 | 4070 150 421000 |130-23600 6660 | %80 | 90 | 285 
5 RB-OEM3.0Mx2 | 2300 50 3720001 |195-31700| 12000 | 110 | 200 
й RB-OEM3.0Mx5 | 5700 125 — 933000 12000 200 
— |RB-OEM3.0x6.5 | 7300 165 1215000 |300-56700| 12000 120 | 330 
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这 种 自 调节 液压 缓冲 器 , 当 油 液 流 经 溢 流 阀 和 节 流 阀 的 组 合 装置 时 ,作用 在 活塞 杆 上 的 冲击 能 量 转化 为 

示 准 型 热能 ,人 逸 散 于 空气 中 。 这 保证 了 对 每 一 种 许 用 能 量 范 围 内 的 缓冲 要 求 ,缓冲 器 都 能 自动 适应 。 内 置 的 压缩 

弹簧 可 把 活塞 杆 推 回 原始 位 置 

耐 冷 它 的 主要 技术 性 能 与 标准 型 液压 缓冲 器 一 样 , 只 是 在 有 活塞 杆 伸 出 端的 液压 缓冲 器 头 部 加 装 双 层 密封 

JI 液 型 | 结构 ,在 冷却 液 飞溅 的 工作 区 域内 ,防止 外 部 切削 液 ( 油 性 溶液 ) 导 入 其 内 部 

短 行 它 是 标准 型 液压 缓冲 器 的 派生 ,尽管 缓冲 行程 较 短 ,缓冲 过 程 力 的 上 升 较 急骤 , 短 行程 液压 缓冲 器 在 短 

程 型 行程 条 件 下 , 仍 具 足够 缓冲 特性 , 较 适 合 在 当 缓冲 空间 尺寸 有 限 及 旋转 装置 (有 旋转 角度 如 下 例 2) 的 状况 

“| 下 进行 缓冲 

终端 它 的 缓冲 行程 比 短 行 程 液压 缓冲 器 长 ,缓冲 过 程 力 的 上 升 较 慢 且 平 稳 ,尤其 可 应 用 于 抓 取 和 装配 技术 系 

低速 | 统 中 的 各 种 应 用 场合 。 具 有 以 下 功能 :通过 自 调节 的 液压 缓冲 器 具有 低速 进 给 特性 进行 缓冲 , 它 的 耐 冲击 

进 给 型 速度 范围 较 大 ,可 达到 0. 05~3m/s 

对 于 可 调 型 液压 缓冲 器 , 当 油 液 通过 压力 控制 浆 排 出 时 ,冲击 能 量 转化 为 热能 , 逸 散 于 空气 中 。 内 置 的 压缩 弹 

筑 把 活塞 杆 推 回 原始 位 置 。 通 过 调节 圈 数 可 以 无 级 调节 缓冲 动作, 调节 可 在 工作 过 程 中 进行 。 缓 冲 器 可 用 作 终 

О КЕНИН 在 其 外 部 安装 接近 传感器 进行 终端 位 置 感 测 ,终端 位 置 精密 调节 ,其 重复 
可 达 +0. 02mm 



































进 给 型 0. 3т/5 ,速度 快慢 可 进行 调节 。 通 过 调节 圈 可 无 级 调节 制 动 速度 。 适 用 于 0. 1m/s 以 下 的 低 进 给 速度 

对 液压 缓冲 器 计算 时 ,应 确定 下 列 值 , 即 冲击 时 的 有 效 值 :作用 力 4 .等 效 质量 mwv、 冲 击 速度 v。 为 了 选择 合 
适 的 缓冲 器 ,在 缓冲 需 最 大 缓冲 能 量 选择 上 确保 不 超出 下 列 值 :如 每 一 次 行程 内 所 允许 的 能 量 负 载 在 取 = 
25% ‚Ж, = 100% ,推荐 每 一 次 行程 WW,, =50% - 100% ,同时 ,还 要 确保 每 小 时 最 大 缓冲 能 量 .最 大 残余 能 量 .最 大 
终端 制 动 力 均 不 能 超过 液压 缓冲 器 实际 数值 
直线 运动 计算 公式 








1, 
Wi = > mu +As<W, 


Т = WN< ах 


тах 


旋转 运动 计算 公式 

т қа 

өшу 2 

v=wR 

M a 

А = ——+теѕіпо 一 
Ре R R 
式 4=F+C( 水 平 运动 ) 
А= Е+таѕіпа( 斜面 运动 ) 
G=mgsina 





特殊 情况 :a=0° 时 水 平 运动 ,C=0 
Qa=90° 时 向 下 运动 ,6G=mg 
а= 90° 18] |325) ,С=-те 
Зо ДОЯ Е, т/в;т„„, 为 等 效 质 量 ,kg;g 为 重力 加 速度 ,9.81m/s?;s 为 缓冲 器 行程 ,m;a 为 冲击 角 ， 
(ыу, И ТРЕ, т, 为 每 小 时 缓冲 功 ,J;J 为 转动 惯量 ,kg . т?;К 为 质量 中 心 与 缓冲 器 间 的 距离 ,miow 
为 角速度 rad/s; M 为 驱动 力矩 ,N + m;a 为 重心 与 质量 中 心 之 间 的 距离 ; У 为 每 小 时 行程 数 ;4 为 附加 作用 力 ,N; 
F 为 气缸 作用 力 与 摩擦 力 之 差 ,N;C 为 质量 产生 的 力 








例 1 已 知 тау -т-50кс,т-50Кр,0-1. 5т/в,а-459,Ғ-190М,ф20тт,р- 6bar 时 ,每 小 时 行程 数 N 为 1800 

求 :每 个 行程 所 需 的 缓冲 能 量 取 ,, 及 每 小 时 所 需 的 缓冲 能 量 
W ,并 选择 液压 缓冲 器 的 规格 

解 :4=Ftmgsing=190N+50x9. 81xsinaN =537N 

m. =m=50kg 
Wn=1/2mv +As=1/2x50x1. 52+537х0. 04=78J 
例 W, = ы 78х 1800 = 140000] 

如 果 选 择 FESTO 公司 YSR-25-40 或 YSR-25-40-C 规格 液压 缓冲 
器 (由 2Smm ,行程 40mm) ,根据 样本 查 得 :YSR-25-40 每 次 行程 的 最 
大 缓冲 能 量 W... = 160] 及 每 小 时 最 大 缓冲 能 量 W, = 293000]; YSR- 
25-40 每 次 行程 的 最 大 缓冲 能 量 W... = 160J 及 每 小 时 最 大 缓冲 能 
量 W, = 150000J。 对 上 述 应 用 ,两 种 缓冲 器 都 适用 。 进 一 步 的 选择 
以 调节 装置 和 规格 为 依据 。 两 种 情况 的 利用 率 为 49% 

如 果 选 择 SMC 公司 RB-OEM- 1. 5х2 规格 液压 缓冲 器 ( 外 径 M42x1. Smm ,行程 SO0mm) , 它 每 次 行程 的 最 大 缓冲 
能 量 Ж, = 520) 及 每 小 时 最 大 缓冲 能 量 ІР, = 167000J。 该 液压 缓冲 器 适用 
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例 2 已 知 :J=2kg: m2,o=4rad/s,R=0.5m,M=20N : m, 每 小 时 行程 数 N 为 900 

求 :每 个 行程 所 需 的 缓冲 能 量 WK, 及 每 小 时 所 需 的 缓冲 能 量 W, ,并 选择 液压 缓冲 
器 的 规格 

Ш.т.,,-//Ю2-8К;,г-ФК,А-М/К-40М 

Жы = 1/72ть”+Аз = 1/2х8х22+40х0. 02-17) 

W, = W, N= 17х900 = 15300] 

例 如 果 选 择 FESTO 公司 YSR- 16-20 或 YSR-16-20-C 规格 液压 缓冲 器 ( $16mm ,行程 
20mm) ,根据 样本 查 得 ;YSR- 16-20 每 次 行程 的 最 大 缓冲 能 量 Ж, = 327 及 每 小 时 最 
кй | 大 缓冲 能 量 W, = 130000J 

YSR-16-20-C 每 次 行程 的 最 大 缓冲 能 量 下 ,= 30] 及 每 小 时 最 大 缓冲 能 量 W, = 
А 对 上 述 应 用 ,两 种 缓冲 器 都 适用 。 进 一 步 的 选择 以 调节 装置 和 规格 为 依据 。 两 种 情况 的 利用 率 分 别 为 
53% 和 57% 

如 果 选 择 SMC 公司 RB-OEM-0. 5 规格 液压 缓冲 器 ( 外 径 M20x1. 12mm) , 它 每 次 行程 的 最 大 缓冲 能 量 W... = 
29.4] 及 每 小 时 最 大 缓冲 能 量 W, =32000J ,利用 率 为 58%。 该 缓冲 器 适用 。 如 选择 RB1412( 外 径 М14х1.5тт, 
行程 12mm) , 它 每 次 行程 的 最 大 缓冲 能 量 由. = 19. 6J ,运动 频率 45 次 /分 ,可 得 出 每 小 时 最 大 缓冲 能 量 可 W, = 
52920J, 利 用 率 为 87% 。 该 液压 缓冲 器 适用 


(1) 安 装 液压 缓冲 器 时 ,应 注意 缓冲 器 行程 稍 留 有 余 量 , 不 能 让 缓冲 器 内 的 活塞 撞击 其 底座 。 如 要 求 终点 位 置 精确 时 ， 
选用 | 应 让 缓冲 器 内 置 于 空心 的 金属 圆柱 体 挡 块 内 ,以 提高 定位 精度 

:| (2) 安装 液压 缓冲 器 时 ,应 注意 其 轴 心 线 与 负载 运动 的 轴 心 线 一 致 , 轴 心 偏 角 不 得 大 于 3*, 对 于 旋转 角度 的 缓冲 角度 
缓 证 | 而 言 ,应 选择 短 行程 液压 缓冲 名 ,并 使 缓冲 行程 与 旋转 摆动 半径 之 比 小 于 0. 05 
жр | (3) 如果 需 安装 两 个 以 上 的 液压 缓 串 器 时 ,注意 同步 动作 
НЕ (4) 严 禁 在 液压 缓冲 器 外 部 螺纹 喷漆 . 校 故 ,以 避免 影响 散热 效果 及 发 生 壁 注 漏 油 
: (5) 液 压 缓冲 器 的 机 哥 有 足够 的 刚度 ,液压 缓冲 器 的 锁 紧 螺母 按 其 使 用 说 明 书 的 力矩 操作 ,过 紧 易 损坏 其 外 部 螺纹 ,过 
松 易 使 其 松动 而 被 撞 坏 
(6) 液 压 缓冲 器 不 能 在 有 腐蚀 的 环境 下 工作 ,避免 与 切削 油水 .灰尘 、 脏 物 等 接触 
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1.2.13 气动 肌肉 





表 23-4-22 
结 
构 
| 图 
原 
理 








气动 肌 腿 是 一 种 拉 伸 驱动 右 , 它 模仿 自然 肌 腿 的 运动 。 气 动 肌 膛 由 一 个 收缩 系统 和 合适 的 连接 器 组 成 。 这 个 收 
说 | 缩 系统 由 一 段 被 高 强度 纤维 包 于 的 密封 橡胶 管 组 成 。 纤 维 形成 了 一 个 三 维 的 菱形 网 状 结构 。 当 内 部 有 压力 时 , 管 
ІН | 道 就 径 向 扩张 , 轴 向 方向 产生 收缩 ,因此 产生 了 拉 伸 力 和 肌 腿 纵向 的 收缩 运动 。 拉 伸 力 在 收缩 开始 时 最 大 ,并 与 行 
程 成 线性 比例 关系 减 小 。 气 动 肌 妥 的 收缩 最 大 可 达 25% , 即 它 的 工作 行程 就 是 气动 肌 腿 额定 长 度 的 25% 





1 一 N 快 插 接 头 , 用 于 连接 具有 标准 内 径 的 气管 ; 
2-05 快 插 接头 ,用 于 连接 具有 标准 外 径 ( 符合 CEOOP RP 
SAP 标准 ) 的 气管 ; 
+ 3 一 CK 快 拧 接头 ,用 于 连接 具有 标准 内 径 的 气管 ; 
4 一 GRLA 单 向 节 流 阅 , 用 于 调节 速度 ; 


6 一 SGS 关节 轴承 , 带 球面 轴承 ; 

7 一 KSG/KSZ 连接 件 , 用 于 补偿 径 向 偏差 ; 

8 一 MXAD-T 螺纹 销 , 用 于 连接 驱动 器 附件 ; 

9 一 MXAD-R 径 向 连接 件 ,用 于 连接 驱动 器 附件 和 径 向 供 
气 口 ; 

10 一 SGA 双 耳 环 , 带 外 螺纹 ,用 于 直接 安装 到 气动 肌 腿 上; 

11 一 MXAD- А 轴 向 连接 件 ,用 于 连接 驱动 器 附件 和 轴 向 供 气 口 














气动 肌肉 作为 驱动 器 ,与 普通 气缸 一 样 ,图 a 是 其 与 各 种 连接 辅 件 的 示意 图 。 通 过 径 向 连接 件 9 可 与 螺纹 销 8 连 
说 | 接 , 并 通过 螺纹 销 8 可 与 双 耳 环 5 .关节 轴承 6、 连 接 件 7 和 外 部 运动 部 件 形成 柔性 驱动 结构 。 气 动 肌肉 的 进 / 排 气 气 
明 | 口 ,可 采用 快 插 接头 1 2, 或 快 拧 接头 3, 或 单 向 节 流 阀 4 与 径 向 连接 件 9 连接 ,并 将 压缩 空气 输 进 气动 肌肉 腔 内 
进 / 排 气 气 口 可 采用 单 端 进 / 出 方式 ,也 可 采用 两 端 进 /出 方式 
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续 表 
Т7 гв т-а г ж 
气 接口 ші ІМ MXAD-…, 从 1/5. 6-18 起 
工作 介质 过 滤 压 缩 空 气 ,润滑 或 未 润滑 (其 他 介质 根据 要 求 而 定 ) 
结构 特点 高 强度 纤维 收缩 隔膜 
工作 方式 单 作用 , 拉 
内 径 /mm 10 20 40 
额定 长 度 /mm 40~9000 60~9000 120~9000 
最 大 附加 负载 ,自由 悬挂 /kg 30 80 250 
n ТЛ f: М 
нн тн 负载 ,开始 位 置 @ 160 570 
最 大 许 用 收缩 (行程 )/mm 额定 长 度 的 20% 额定 长 度 的 25% 
室温 下 的 放松 长 度 /mm 气管 长 度 的 3% 
重复 精度 /mm 小 于 等 于 额定 长 度 的 1% 
最 大 许 用 预 拉 伸 /mm 额定 长 度 的 3% 
最 大 收缩 时 的 直径 扩张 量 >/mm 40 75 
迟 洁 , 不 带 / 带 负载 ЕК | 小 于 等 于 额定 长 度 的 4%72% 
最 大 角度 误差 +1° ,两 个 固定 接口 的 轴 之 间 
最 大 平行 度 误差 两 接口 之 间 每 100mm 长 度 的 误差 是 2mm 
不 带 附 加 负载 时 的 速度 (6bar В) Ит + s! | 0.001-1.5 0.001-2 
安装 型 式 带 附 件 
安装 位 置 任意 (如 果 出 现 径 向 力 则 需要 外 部 导向 装置 ) 
工作 压力 /bar 0~8 | 0~6 
环境 温度 /SC 5-60 
耐 腐蚀 等 级 СЕС? 2 
理论 值 /N 650 1600 5700 
达到 预 拉 伸 时 要 求 的 力 /N 300 800 2500 
力 的 补偿 /N 400 1200 4000 








Q@ 当 附加 有 效 的 最 大 许 用 自由 悬挂 负载 时 ,也 相应 得 到 了 最 大 拉 伸 
@) 直 径 上 的 扩张 决 不 能 用 于 夹 紧 
@@ 耐 腐蚀 等 级 2 ,符合 Festo 960070 标准 
定 的 耐 腐蚀 能 力 ， 外 部 可 视 元 件 具备 基 本 的 涂 层 表面 ,直接 与 工业 环境 或 与 冷却 液 .润滑 剂 等 


气动 肌肉 产生 的 收缩 力 ( 拉 伸 力 ) 很 大 ,是 同 径 气缸 的 10 倍 , 与 普通 气缸 不 同 的 是 ,气动 肌肉 在 开始 受到 压缩 空气 
作用 后 产生 的 收缩 力 ( 拉 伸 力 ) 很 大 ,收缩 行程 越 大 收缩 产生 的 作用 力 越 小 ( 见 图 g 作用 力 / 收 缩 位 移 ) ,不 像 普 通气 
包产 生 的 力 与 行程 无 关 ( 理论 上 ) , 见 图 b。 另 外 一 个 特性 是 气动 肌肉 产生 的 收缩 力 与 供 气压 有 关 , 供 气压 力 越 高 收 
缩 行程 也 越 长 ,这 一 特性 可 使 气动 肌肉 用 作 简 单 的 定位 用 途 。 气 动 肌肉 内 部 无 机 械 零 部 件 ,运动 平滑 ,无 代行 无语 
抖 现象 , 它 的 收缩 行程 改变 与 供 气 压力 见 图 e。 气 动 肌肉 重量 轻 , 所 占 空间 很 小 , 具 高 动态 特性 ,频率 高 达 100Hz. 
由 于 它 无 活塞 杆 裸 露 在 外 ,可 在 脐 脏 环境 下 运转 。 它 与 普通 类 气缸 相 比 ,在 低速 0.001mm/s、 加 速度 100m/s? 下 具 
有 很 大 优势 。 无 论 在 夹 紧 .高 加 速 振荡 、 定 位 、 运 动 无 息 行 等 应 用 领域 越 来 越 能 发 挥 其 优越 特性 。 对 于 频率 大 于 
2Hz 的 气动 Os 一 端 装 快 排 阀 , 如 图 d 所 示 。 对 于 频率 大 于 10Hz 的 系统 配置 ,可 采用 二 位 
三 通 高 速 换 向 阀 。 三 通 高 速 换 向 阀 的 进 气 口 处 配置 储 气 缸 , 储 气缸 与 阅 尽 可 能 接近 , 阀 与 气动 肌肉 的 安装 也 尽 
可 能 接近 ， наев, 尽 可 能 采用 轴 向 供 气 的 方式 ,如 图 e 所 示 。 对 于 需 作 简单 定位 的 气动 系 
统 , 可 在 二 位 三 通 供 气 处 与 一 个 气动 比例 阀 相 连 ,控制 /调节 气动 比例 阀 压 力 则 可 获得 定位 位 置 ,如 图 f 所 示 




















< К 4 š 
行程 /mm 压力 /bar 


(b) (с) 气动 肌 妥 压力 行程 及 湾 后 关系 
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ІНІҢ 
р 
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1-- 0bar; 
2— 1bar; 
3 一 2bar; 
4 一 3 bar; 
5 一 Афаг; 
6 一 5bar; 
7 一 бһаг; 
8— Bar; 
气 9 一 8bar; 
动 10-- MAS-10-KK 的 力 的 补偿 ; 
肌 11— 最 大 工作 压力 ; 
肉 | 12 一 最 大 变形 量 ; 
的 | 特 13— 最 大 预 拉 伸 力 
技 
术 
参 | 性 
数 
i; 1 一 ОБаг; 
特 2-- ІҺаг; 
性 3-- 2һаг; 
4-- 3 Баг; 
5 — 4 Баг; 
6— баг; 
а 6 Баг: 
10-- МАЅ-20-К ЈМ; 
11— 最 大 工作 压力 ; 
12 一 最 大 变形 量 ; 
13 一 最 大 预 拉 伸 力 

















工作 范围 MAS-40… 






5700 ңе ЕНЕ (іе 
5000 2 一 1 Баг; 

3 一 2bar; 

4000 4— З Баг; 

5 一 4 Баг; 

Z 3000 6- Баг; 
ы 7 一 6bar; 


10— MAS-40-K 的 力 的 补偿 ; 
11 一 最 大 工作 压力 ; 

12 一 最 大 变形 量 ; 

13 一 最 大 预 拉 什 力 


(g) 作 用力/ 收缩 位 移 图 
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е. ынны 力 为 ON, 气动 肌 腿 把 一 个 80kg 的 恒定 负载 从 支撑 面 提升 到 100mm 处 。 工 
:= 压力 为 6bar 

求 :合适 的 气动 肌 腿 的 尺寸 ( 直径 和 额定 长 度 ) 

解 :(1) 确 定 所 需 肌 腿 的 规格 

根据 拉力 来 确定 合适 的 气动 肌 有 圣 直径。 如 所 需 提 起 80kg 的 负载 , 即 拉 伸 力 为 800N ,根据 图 g 中 的 拉力 ,就 可 选择 MAS- 
20…, 即 为 图 h 所 示 的 作用 力 / 位 移 表 

(2) 标 出 负载 作用 点 1 

在 MAS-20-… 的 作用 力 /位 移 网 表 上 标 出 负载 作用 点 1, 当 拉 伸 力 f=0N 时 , 奈 力 p=0bar 

(3) 标 出 负载 作用 点 2 

在 作用 力 / 位 移 图 表 上 标 出 负载 用 点 2, 作 用力 F=800N,JEJJ p= 6bar 





(4) 读 取 长 度 变化 
读 取 XX 轴 上 两 负载 作用 点 之 间 肌 腿 的 长 度 变 化 ( 收缩 量 以 % 表 示 )。 结 果 :10.7% 的 收缩 量 
(5) 计 算 额 定 长 度 


如 果 行 程 为 100mm, 肌 腿 的 额定 长 度 就 是 把 该 行程 除 以 上 述 收缩 量 的 百分比 。 结 果 :100mm/10. 7% =935mm 
(6) 结 论 


= 长 度 为 953mm 19/5 ЛЛ „ ТЕЛЕ Ыы 为 了 将 80ке 的 负载 提升 到 100mm, 则 需要 气动 肌 腿 MAS-20- 














N935-AA-…(N 表示 气动 肌 腿 的 额定 长 度 , 未 包括 安装 所 需 长 度 , 气 动 肌 腿 被 前 下 长 度 大 于 额定 长 度 。AA 表示 标准 材料 
МЖ ГЖ) 
1— 0 Баг; 
1600[* ЧА 2— 1 Баг; 
1400-3 3— 2 bar; 
2 | 4 一 3 Баг; 
1200 Қ 5-- 4 Баг; 
© 10006: 1 6— 5 bar 
~ 800| , РЕМ sas: `+ Қ. 7— 6 Баг; 
із 2 КМ К аа. ТЕГЕ Ë 负载 作用 点 1 
Ú ТП 9 一 负载 作用 点 2; 
ш! sI 10 一 长 度 变 化 =10. 7% 
200 т 
ГЇ HII 
-3 0 - ІШ” 45 20 25 
һ/% 
(h) 作用 力 / 位 移 表 


例 2 已 知 : 需 气 动 肌 肉 作 张 力 弹 得 功能 , 当 被 拉 伸 状态 时 它 的 力 为 2000N ,收缩 状态 时 它 的 力 为 1000N ,所 需 行 程 (弹簧 
КЕ) 为 S0mm, 气 动 肌肉 的 工作 压力 为 2bar 

求 : 合 适 的 气动 肌 妥 的 尺寸 (直径 和 额定 长 度 ) 

解 :(1) 确 定 所 需 肌 腿 的 规格 

确定 最 合适 的 气动 肌 腿 直径 。 如 所 需 的 力 为 2000N ,根据 图 g 中 的 拉力 ,就 可 选择 MAS-40- , 即 为 图 i 作用 力 /位 移 表 

(2) 标 出 负载 作用 点 1 

在 MAS-40-… 的 作用 力 / 位 移 图 表 上 标 出 负载 作用 点 1, 作 用 力 F=2000N ,压力 p=2bar 

(3) 标 出 负载 作用 点 2 

在 作用 力 /位 移 图 表 上 标 出 负载 作用 点 2, 作 用 力 Е= 1000N ,压力 p=2bar 

(4) 读 取 长 度 变化 

读 取 语 轴 上 两 负载 作用 点 之 间 肌 腿 的 长 度 变化 (收缩 量 以 % 表 示 )。 结 果 :7. 5% 的 收缩 量 

(5) 计 算 额 定 长 度 

Ше 50mm, ЛЕНО Е И Д ЦАЙ ВСН АУ НИ Z# S :50mm/7. 5% = 667тт 

(6) 结 论 

应 订购 额定 长 度 为 667mm 的 气动 肌 腿 。 当 把 气动 肌 腿 作为 张力 弹簧 时 ,如 果 力 的 大 小 为 2000N ,弹簧 的 行程 是 50mm, 那 
么 所 需 的 气动 肌 腿 是 MAS-40- N667- AA-… 











8 一 负载 作用 点 1: 
9 一 负载 作用 点 2: 
10 一 长 度 变化 =7. 5% 














ШҮ: ЖШН; 5 10 15 
һ/% 
(i) 

作用 力 / 位 移 表 


л 
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用 于 纸板 箱 打 孔 的 驱动 带 


气动 肌 腿 动态 性 好 ,加 速度 大 ,运动 
频率 高 ,动力 强劲 ,能 产生 很 好 的 打 孔 
效果 。 使 用 偏心 杆 可 进一步 增强 这 些 
特性 。 通 过 两 根 机 械 弹 簧 实现 耐 磨 系 
统 的 复位 





气动 肌肉 的 初始 力 与 加 速度 大 ,无 摩擦, 运动 频率 高 ,停止 对 和 ,可 应 用 在 钻 孔 .切削 压榨、 冲压 .印刷 等 行业 ;气动 
肌肉 的 夹 紧 力 大 ,重量 轻 ,容易 调整 ,也 可 应 用 在 大 负载 机 械 手 等 行业 ;气动 肌肉 的 动态 性 能 非常 好 ,动作 频率 高 , 维 
护 方便 ,还 可 应 用 在 送料 带 ,排序 ,振动 料 斗 器 等 行业 ;气动 肌肉 的 运动 平滑 ,低速 运行 无 候 行 ,可 控 性 好 ,可 应 用 在 张 
力 控制 , 磨 .抛光 ,焊接 .定量 给 料 设 备 ,传送带 纠 偏 等 行业 ;气动 肌肉 的 密封 结构 , 耐 恶 劣 环 境 , 无 泄漏 ,可 应 用 在 木材 
加 工 .铸造 .采矿 ,建筑 业 (混凝土 ) .陶瓷 等 行业 


续 表 








用 于 标签 冲 孔 的 驱动 器 


气动 肌 腿 重量 轻 , 且 没 有 移动 部 件 
(如 :活塞 ) ,因此 有 具备 很 高 的 循环 速率 。 
这 种 简单 的 结构 (使 用 两 个 弹簧 和 一 个 
肌 腿 进行 预 拉 伸 ) 替代 了 使 用 气缸 时 要 
用 到 的 复杂 的 滚轮 杠杆 夹 紧 系 统 。 在 可 
能 的 范围 内 将 频率 从 3Hz 提高 到 5Hz。 
迄今 为 止 已 达到 五 千 多 万 次 工作 循环 











无 摩擦 的 肌 腿 可 使 卷轴 匀速 和 缓 地 
制 动 ,以 确保 在 恒定 速度 下 进行 高 精度 
卷 带 。 使 用 比例 控制 阀 ( 它 的 信号 由 
力 传感器 调节 ) 进行 控制 








用 于 切割 塑料 型 材 的 飞 刀 的 驱 
ЕДІ 





气动 肌 妥 的 各 种 性 能 在 该 应 用 中 
得 到 了 理想 的 运用 :行程 开始 时 能 
立即 迅速 加 速 ,确保 有 足够 大 的 力 
分 割 塑料 型 材 ,同时 柔和 软 停止 可 
使 飞 刀 平 稳 到 达 终端 位 置 





用 于 卷 绕 设备 的 制 动 驱动 装置 自动 研磨 机 上 计量 分 配器 的 驱 | 用 于 卷 绕 过 程 中 的 走 带 纠偏 控制 





由 一 根 弹簧 进行 预 拉 伸 的 肌 腿 可 无 跳 
动 且 匀 速 地 打开 和 关闭 计量 阀 。 这 确保 
了 研磨 材料 的 正确 计量 。 使 用 比例 控制 
阀 进 行 控 制 , 它 可 以 根据 研磨 机 的 皮带 速 
度 调节 颗粒 数量 





目的 :匀速 卷 起 纸 .金属 薄片 或 纺 
织品 

要 求 :无 摩擦 驱动 器 ,具有 快速 响 
应 特性 

解决 方法 :气动 肌 腿 。 传 感 器 一 
检测 到 边缘 不 对 齐 就 用 2 个 气动 肌 
腿 替 代 活 动 标 架 上 的 转轴 。 这 意味 
着 走 带 边缘 是 100% 对 齐 的 











简单 的 提升 设备 ,用 于 处 理 混凝土 板 





ШЕБІ 








只 需 调 节 压 力 即 可 实现 中 间 位 置 。 
通过 手柄 式 阀 为 气动 肌 腿 加 压 或 泄 斥 ， 
使 工件 按 要 求 提升 或 者 下 降 。 气动 肌 
BË |C EE 2А 9m, 适 用 于 各 种 应 用 
场合 





气动 肌 腿 可 以 进行 旋转 动作 。 就 像 人 
体 一 样 , 届 肌 和 伸 肌 驱动 货轮 ,该 齿轮 可 
以 将 送料 单元 旋转 120。。 通 过 调节 压 
力 ,比例 方向 控制 阅 可 实现 中 间 位 置 定位 








用 于 自动 洗衣 机 送料 单元 的 驱动 器 | 用 于 提升 设备 


只 需 若干 个 滑轮 及 若干 根 气动 肌 
肉 便 可 提升 重 物 ,控制 气动 肌肉 的 
供给 压力 便 可 控制 提升 所 需 高 度 



























































续 表 
辊 轴 张 力 控制 进 料 闸门 的 控制 
Б 辊 轴 张 力 控制 在 纸张 、 当 料 斗 内 装 满 原料 时 , 料 斗 
例 | 薄膜 .布料 等 行业 是 常见 仓 门 的 开启 需 很 大 的 力 , 此 时 
定 “| 的 控制 方式 之 一 ,气动 肌 气动 肌肉 既 要 随时 打开 仓 门 ， 
位 肉 可 根据 压力 变化 形成 又 要 快速 关 小 仓 门 (MPPE 为 
控 | 位 移 变 化 ,气动 肌肉 无 候 Festo 气动 比例 阀 ,可 调节 气 
制 | 行 ,动态 频 响 高 ,可 灵敏 动 肌肉 腔 内 压力 , 即 调节 料 斗 
地 反馈 到 辊 轴 间 的 位 移 仓 门 开 口 度 ) 
ЖЕЛЕК w: 抛光 机 上 应 用 
Ж | 不 受 污垢 影响 的 气动 
Ф ДИ РИН ЕНИ ЄЙ] Ж 
的 ЗЕН JJ Iti 38 Ж 不 受 抛光 后 污 物 影响 的 气 
环 | 爪 的 理想 驱动 装置 。 气 动 肌 腿 。 其 作用 力 大 , 且 易 调 
境 | 动 肌 键 完全 封闭 的 系统 节 抛光 压力 , 压 紧 抛光 时 无 振 
条 | 适用 于 仓库 环境 ,甚至 在 额 ,是 抛光 机 的 理想 驱动 装置 
件 | 恶劣 的 条 件 下 使 用 也 不 
会 影响 其 寿命 
用 于 分 类 / 止 动 装置 的 驱动 器 用 于 振动 送料 斗 的 驱动 器 用 于 检测 不 合格 产品 
БКНИН ЕНЕНЕ 在 送料 过 程 中 ,送料 斗 和 贮存 仓 容易 发 
驱动 如 НЕШЕ. 因此 环 速 率 | 生 堵塞 问题 。 气 动 肌 妥 可 方便 地 在 10- 当 生产 流水 线 在 高 速 输送 时 , 传 
应 касак тайы 90Hz 之 间 无 级 调节 一 个 气动 振动 器 ,这 | 感 器 上 检测 到 不 合格 产品 需 立 即 被 
用 тна 样 就 确保 了 持续 传送 分 扰 出 ,气动 肌 妥 速度 快 ,加 速 性 能 
3 | 地 好 ,可 较 好 适应 流水 线 高 速 输送 
例 | 太 特性 
特 
性 

















(1) 如 气动 肌肉 长 时 间 内 部 充 压 , 旦 位 置 不 变 , 会 因此 变 松弛 ,作用 力 会 减弱 。 或 虽 
内 部 无 施 压 ,也 不 能 长 时 间 承 担 一 个 静态 的 负载 ( 壁 如 超过 500Һ), 否则 气动 肌肉 比 原 
来 会 有 明显 的 松弛 

ини 25% ,收缩 率 越 大 时 ,寿命 越 短 上 且 此 时 产生 的 拉 伸 

2» 

(3) 气 动 肌肉 使 用 寿命 在 10 万 ~1000 万 次 ,收缩 率 越 小 寿命 越 长 ,压力 越 低 寿 命 越 
| 长 ,负载 越 小 寿命 越 长 ,温度 在 20~60% 时 ,寿命 越 长 
注 (4) KJ 60 的 情况 下 持续 使 用 ,会 使 橡胶 过 早老 化 ,但 短 时 间 的 使 用 是 允许 的 (譬如 十 几 4 
Ж | 秒 ) 。 当 温度 低 于 5%© 的 情况 时 ,气动 肌肉 可 动态 应 用 ,由 于 压缩 空气 在 气动 肌肉 腔 内 运动 会 (0 
+ | 产生 热量 ,但 不 能 期 望 等 待 此 运动 的 热量 升 到 20% ,如 果 需 要 在 低 于 20% 或 高 于 60°С 范围 下 应 用 , 则 要 对 橡胶 的 成 分 进行 改 
项 | 变 ,其 他 特性 (材料 的 耐久 性 ) 也 会 有 所 变 

(5) 影 响 频率 的 因素 有 :收缩 行程 .负载 .压力 ЛАНЫҢ 气 源 管 路 等 。 气 动 肌肉 的 最 高 频率 可 达 100Hz, 但 收缩 率 在 
很 小 的 情况 可 达 10 亿 次 。 对 于 高 频率 气动 肌肉 通常 采用 高 速 阀 ,高速 阀 进口 处 装 有 储 气 简 ,气动 肌肉 供 气 采用 两 端 
轴 向 进 / 排 气 方式 ,以 利于 其 均匀 受 压 力 及 保持 气流 通畅 冷却 

ао с: 因为 在 收缩 时 ,会 与 被 夹 物体 之 间 产 生 磨 损 ,导致 气 
动 肌肉 的 损坏 

(7) 气 动 肌肉 沿 着 滑轮 绕 过 时 ,会 发 生 弯 曲 变形 ,滑轮 的 直径 应 至 少 是 气动 肌 腿 内 径 的 10 4Ë 








с“ 





























(8) 气 动 肌肉 安装 时 应 避免 扭曲 或 受 偏心 负载 , 见 图 j 
13 普通 气缸 应 用 注意 事项 
Q 使 用 清洁 干燥 的 压缩 空气 。 对 给 油 润滑 气 氏 ， 则 需 提 供 经 过 过 滤 、 润 滑 的 压缩 空气 ， 并 保持 长 期 得 到 润 


滑 的 压缩 空气 ,润滑 油 应 采用 专用 油 (1 号 透 平 油 )， 不 得 使 用 机 油 、 淀 子 油 等 ， 避 免 对 МВК 橡胶 件 的 损坏 。 对 
不 给 油 润 滑 气 氏 ， 既 可 适应 过 滤 、 无 润滑 油 的 压缩 空气 ， 也 可 适应 长 期 得 到 润滑 的 压缩 空气 (作为 给 油气 饶 一 
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КЖ), НАНЫМЫН, ЭЖЕ УЖЕ, ІЗ ОМБЫ ЕТЕ ЖІК ЗЕТ ДЕ ЕЛІННМЖ, “ш 
经 过 一 定时 间 的 运行 磨合 ， 已 在 其 运动 部 件 的 接触 表面 形成 一 层 自 润滑 的 薄膜 ， 时 而 供 油 将 冲 掉 已 形成 的 自 润滑 
的 薄膜 层 ， 时 而 不 供 油 将 使 其 摩擦 副 再 次 磨合 。 

通常 ， 当 气缸 速度 大 于 1m/s 时 ， 应 采用 给 油 润滑 气 和 全。 

@ 气缸 的 活塞 杆 与 外 部 被 连接 负载 运动 时 轴 心 线 应 保持 一 致 ， 并 且 应 采用 柔性 连接 件 ， 对 于 长 行程 气缸 ， 
应 考虑 在 前 端 或 中 间 处 的 支承 连接 方式 。 

@ 应 注意 气 垂 活塞 杆 端 部 的 受 力 情 况 ， 尤 其 当 长 行程 气缸 活塞 杆 伸 出 时 ， 其 活塞 杆 实 质 上 是 一 个 悬臂 梁 受 
力 情况 ， 活 塞 杆 端 部 处 因 其 自重 而 下 垂 ， 如 在 活塞 杆 端 部 处 承受 径 向 力 、 横 向 负载 或 偏心 负载 ， 会 使 气缸 缸 简 内 
壁 和 前 端 盖 支 撑 处 的 轴承 加 剧 磨损 而 漏 气 。 应 采用 附加 导向 机 构 、 导 向 装置 ， 使 活塞 杆 只 提供 驱动 动力 ， 让 导向 
机 构 来 承受 力 和 力矩 。 或 采用 高 精度 导 杆 气缸 、 导 向 驱动 装置 内 合适 的 驱动 器 。 

(а) 当 高 速 、 大 负载 时 ， 应 考虑 增设 液压 缓冲 器， 需 定 时 (经常 ) 检查 液压 缓冲 器 的 锁 紧 螺母 是 否 松 动 。 另 
外 当 工 作 频 度 高 、 振 动 大 时 ， 也 需 定时 (ЖЖ) 检查 所 有 的 安装 螺钉 、 连 接 部 件 是 否 松 动 。 

б) 根据 工作 环境 选择 各 种 类 型 气 氏 ， 对 脏 脏 、 灰 尘 、 切 悄 、 焊 潭 的 环境 可 选择 活塞 杆 带 保护 单 的 气 氏 。 对 活塞 杆 
不 能 转动 的 气 包 可 选择 活塞 杆 防 旋转 的 气 氏 。 对 活塞 杆 上 受 径 向 负载 、 力 和 矩 的 气缸 可 选择 带 导 轨 的 导向 驱动 器 。 对 有 
腐蚀 环境 如 化 学 试剂 、 防 腐 剂 、 清 洗 剂 、 切 导 液 以 及 酸 、 碱 环境 ， 应 采用 所 有 外 表面 和 活塞 杆 均 防 腐 处 理 的 气缸 。 对 
食品 〈 奶 制品 、 奶 酷 ) 与 医药 相 接触 或 接近 的 工作 环境 场合 ， 可 选择 不 锈 钢 气 缸 或 易 清洗 气缸 。 对 电子 行业 的 显像管 
生产 厂 应 采用 不 含 铜 、 四 氟 乙 烯 及 硅 材 质 的 气缸 。 对 汽车 喷漆 流水 线 上 应 采用 不 含 PWIS (油漆 润 湿 缺 陷 物 质 ， 如 硅 、 
脂肪 、 油 、 蜡 等 ) 特殊 气 氏 。 对 防爆 环境 下 应 选择 符合 专门 用 于 机 械 设 备 防爆 等 级 标准 的 气 入。 

© 注意 气 仙 位置 传感器 ( 干 簧 式 、 电 感 式 磁 性 开关 ) 的 工作 环境 是 否 适合 ， 如 高 温 、 低 温 、 强 磁场 。 对 于 
四 拉杆 式 气缸 ， 气 缸 位 置 传感器 安装 在 某 个 四 拉杆 上 ， 应 注意 因 和 气缸 长 期 运转 振动 后 四 拉杆 被 旋转 一 角度 ， 造 成 
气缸 位 置 传感器 测 不 到 磁性 活塞 的 位 置信 号 。 

@ 垂直 安装 气缸 在 无 压缩 空气 时 (下 班 关 掉 气 源 ) ， 活 塞 杆 因 自重 会 下 垂 伸 出 ， 会 造成 对 其 他 部 件 的 损坏 ， 
应 采用 带 活 寒 杆 锁 紧 装置 的 气 氏 或 防 下 坠 气 饶 。 

(8) 气缸 调 速 时 ， 通 常 采 用 排 气节 流 阀 型 式 (在 平稳 、 息 行 特 性 方面 比 进 气 节 流 阀 好 ) 。 在 调试 时 应 先 将 节 流 
阀 关 闭 ， 然 后 逐渐 打开 节 流 开口 度 ， 以 免 气缸 活塞 杆 高 速 伸 出 伤 及 人 和 其 他 物件 。 

(9) 如 需 中 间 位 置 定位 应 考虑 采用 多 位 气缸 ， 而 不 是 首先 考虑 止 动 刹车 气 和 佐 ， 多 位 气缸 定位 精度 高 ( 约 
0.05~0. Imm) ， 而 止 动 刹车 气 氏 定 位 精度 低 ( 约 0. 5~2mm) ， 止 动 刹车 气缸 仅 在 慢 速 移动 、 气 压 稳定 、 活 寒 杆 上 
无 油状 况 下 使 用 。 如 作 简 单 的 定位 也 可 采用 气动 肌肉 。 如 需 有 高 的 定位 精度 ， 也 可 采用 气动 伺服 定位 技术 
(+0. 2mm ) 或 电 伺 服 技术 (0. 02mm)。 


2 气动 产品 的 应 用 简介 
21 防 扭转 气缸 在 又 板 对 齐 工艺 上 的 应 用 


表 23-4-23 





在 板 料 工件 包装 ,传送 .打包 之 前 ,必须 排列 整齐 。 以 前 往往 
通过 传送 带 上 的 阻挡 滚轮 来 实现 在 连续 输送 过 程 中 的 工件 的 排 
列 。 然 而 ,在 该 实例 中 , 则 采用 了 一 对 活塞 杆 防 旋转 气缸 制 成 的 
气动 滑 块 (对 齐 板 ) ,使 得 工件 不 仅 能 对 齐 , 而 且 能 调整 工件 的 
纵向 位 置 。 防 扭转 气缸 带 角 尺 的 前 端 形 挡 块 (对 齐 板 4) ,使 工 
件 在 传送 带 运转 时 在 此 位 置 被 停止 ,可 以 调整 传送 带 上 工件 在 






КА 2 















应 用 横向 位 置 之 间 的 间距 ,由 于 采用 活塞 杆 防 扭转 气缸 制 成 的 气动 
原理 滑 块 ,气缸 在 伸 出 运动 时 活塞 杆 不 会 旋转 ;因此 对 齐 板 在 伸 出 作 
横向 驱动 对 齐 时 ,也 不 会 作 旋转 而 损坏 输送 。 图 b 在 单 滑 块 驱 

(a) 双 滑 块 驱动 (Бу айын 动 中 ,在 常用 的 滚轮 对 齐 中 , 则 需要 良好 的 工作 条 件 , 在 对 齐 方 

对 齐 装置 图 向 (纵向 和 横向 ) 上 工件 必须 光滑 ,以 免 工 件 损坏 另 一 侧 传送 

1 一 导向 边 ,2_ 春 板 ;3 一 对 齐 板 ; 带 。 在 此 例 中 ,对 活塞 杆 防 扭转 气缸 的 用 途 作 了 很 好 的 诠释 。 


4 一 臂 ;5 一 活塞 杆 防 旋转 气缸 ;6 一 传送 带 对 齐 操作 由 检测 工件 的 传感器 触发 驱动 (图 中 未 显示 ) 
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钙 活塞 杆 防 扭转 气缸 : азр а г ЕН, БИНЕ. sk MR ЖАШ; оф ісін, Ийт ФМ ЖИН; 
组 件 |@) 气 动 增 计 数 器 


2.2 气动 产品 在 装配 工艺 上 的 应 用 


221 带 导轨 气缸 /中 型 导 问 单元 在 轴承 衬 套装 配 工艺 上 的 应 用 
表 23-4-24 






1 一 料 架 ;2 一 连接 件 (轴承 轴 衬 ) ;3 一 工件 ; 
4 一 中 心 棒 对 中 气缸 ;5 一 反 向 支撑 和 夹 紧 套 简 ; 
6 一 对 中 项 针 ;7 一 分 配器 驱动 气缸 ; 

8 一 导向 单元 ( 带 导轨 气 全/ 中 型 导向 单元 ) ; 

9 一 连接 件 的 V 形 支撑 ;10 一 分 配器 销 ; 

11 一 工件 的 夹 紧 扑 ;12 一 工件 托 架 ; 


13 一 滚 子 传送 带 
在 使 用 纵向 施 压 的 轴 套 装配 中 (把 轴承 轴 衬 2 装配 在 工件 3 的 内 孔 ) ,两 个 被 装配 的 组 件 必 须 保 证 同 轴 度 要 求 ,这 一 点 相 
当 重 要 。 在 这 个 例子 中 ,为 了 达到 这 一 点 ,采用 了 一 个 反 支 撑 夹 紧 套 简 5 固定 在 气缸 上 ,通过 中 心 芯 棒 对 中 气缸 进 给 ,将 对 
中 项 针 6( 中 心 芯 棒 ) 定 位 在 工件 3 另 一 边 的 内 孔 上 ,这 个 操作 可 提高 装配 同 轴 度 ,然后 通过 气缸 将 衬 套 压 人 到 轴承 中 。 所 
有 这 些 动 作 都 是 由 气动 完成 的 ,包括 衬 套 的 分 离 . 夹 紧 ,安装 完成 后 ,对 中 机 构 和 压 紧 机 构 退 回 ,工件 托 架 进 入 到 下 一 道 
工序 


带 导 轨 和 气缸 /中 型 导向 单元 可 承受 较 大 的 径 向 负载 ,活塞 杆 伸 出 受 载 时 , 挠 度 变形 小 ,能 确保 左右 两 边 的 同 轴 度 


应 用 








мг” 








2.2.2 三 点 式 气 爪 / 防 扭转 紧凑 型 气缸 在 轴 类 装配 卡 答 工 艺 上 的 应 用 


Ж 23-4-25 











1 一 卡 簧 料 架 ;2 一 装配 头 ;3 一 带 锥 ;4 一 供 料 滑 ; 
5 一 三 点 气 爪 ;6 一 升降 台 ;7 一 张 紧 力 调 压 阀 4 
8--Е%;9-535Ң ЯН 10- б; 

11 一 基本 工件 


在 机 械 工程 的 设备 当中 ,经常 采 用 卡 簧 来 固定 组 件 ,目前 已 有 多 种 装置 可 安装 卡 簧 。 在 上 面 的 例子 中 , 卡 簧 从 物料 架 中 
分 离 出 来 ,并 被 输送 到 平台 上 ,一 旦 卡 簧 被 分 离 出 来 后 ,就 通过 三 点 气 爪 将 其 撑 开 ,然后 通过 带 锥 销 夹 住 ,输送 到 安装 位 置 ， 
松 开 带 锥 销 , 卡 簧 即 可 固定 到 需要 的 轴 上 。 在 这 个 操作 中 ,要 注意 卡 环 不 能 被 过 分 地 拉 伸 ,不 然 要 导致 塑料 变形 ,三 点 气 扑 


的 张 紧 力 通过 一 个 调 压 阀 调整 , 径 向 气 爪 的 特点 可 十 分 精确 地 定位 于 轴 的 中 心 ,与 工件 定位 中 心 对 齐 。 防 扭转 紧凑 型 气缸 


= НЕЙ 
NNNNNNNNNNY | 
H ñ ‚ 


应 用 
原理 
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适用 | ФАЛ, О; ФИН ОҢ Зе РЕ ЙЕЛІ айтай УЖ {т К јав, ОН Ж X: НЕ 
组 件 | 头 ;@ 安 装 附件 
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2.2.3 特殊 轴 和 疝 对 中 气缸 /紧凑 型 气缸 等 在 轴 类 套 圈 装配 工艺 上 的 应 用 
表 23-4-26 





适用 
组 件 







7] [N 
9 П ZZ PA 


(а) 装配 站 剖面 图 


(b) 中 心 定位 轴 


过 链 传动 ,也 可 以 通过 自 带 的 单独 电机 驱动 





1 一 特殊 轴 向 对 中 气缸 ;2 一 压 紧 气缸 ;3 一 支撑 机 架 ; 
4 一 紧凑 型 气缸 ( 夹 紧 ) 或 摆动 夹 紧 气 缸 ; 

5 一 导向 架 ;6 一 支撑 滚 子 ;7 一 止 动 气缸 ; 

8 一 工件 ;9 一 支撑 气缸 ;10 一 移动 平台 ;11 一 料 架 ; 
12 一 安装 零件 ;13 一 分 配器 气缸 ;14 一 压力 环 ; 

15 一 分 配 机 运动 方向 ;16 一 中 心 定 位 销 ; 

17 一 基本 工件 输送 架 ;18 一 支撑 气缸 的 活塞 杆 ; 

19 一 支撑 气缸 的 运动 方向 








这 种 装配 设备 的 传送 系统 往往 分 布 在 循环 导轨 上 ,经 过 安装 点 位 置 时 ,通过 气缸 定位 夹 紧 , 然 后 完成 零件 的 装配 ,在 安装 
前 通过 特殊 轴 向 对 中 气 包 定位 轴 的 对 中 ,同时 支撑 气缸 平衡 压 紧 力 ,减轻 装配 平台 的 负荷 ,传送 带 没有 在 图 中 显示 ,可 以 通 








ОЕ аш; Ош; ЕЛІ БИЕСІ, ОН ӨЗЕНІ ӨЖӘ 


2.2.4 小 型 滑 块 驱动 器 / 防 扭 转 紧凑 型 气缸 在 内 孔 装 配 卡 簧 工艺 上 的 应 用 


表 23-4-27 












э: 





2 
ЖЖ 





(а) 安装 台 的 剖面 图 (b) 工件 输送 架 定位 和 夹 紧 








适用 
组 件 


1 一 防 扭转 紧凑 型 气缸 ;2 一 支 座 ;3 一 装配 模块 ; 
4 一 压缩 空气 接口 ;5 一 空气 出 口 ;6 一 卡 簧 料 架 ; 
7 一 卡 簧 ;8 一 分 配器 滑 块 ;9 一 小 型 滑 块 驱动 器 ; 
10 一 导向 块 ;11 一 定位 和 夹 紧 杆 ; 

12 一 工件 输送 架 ;13 一 传送 带 ;14 一 连 杆 ; 

15 一 气缸 安装 件 ;16 一 机 架 ;17 一 传送 带 系统 


卡 簧 料 架 为 一 管子 状 的 芯 棒 ,为 了 防止 在 移动 时 粘 在 一 起 ,采用 压缩 空气 喷 入 料 架 管 ,然后 通过 侧 壁 的 小 孔 排 出 ,从 而 保 
证 卡 簧 和 料 架 管 间 的 低 摩 擦 。 分 配器 滑 块 在 压力 推 杆 作 用 下 带动 每 个 卡 簧 ,由 于 往 下 运动 , 卡 簧 和 平面 互相 接触 , 当 卡 得 
到 达 定 位 后 , 卡 簧 分 离 进入 工件 的 环形 槽 中 , 由 小 型 滑 块 驱动 器 驱动 分 配器 滑 块 移 至 装配 模块 上 方 。 同 时 ,工件 输送 架 被 
定位 夹 紧 (IF Werner 系统 ) ,最 后 完成 卡 簧 的 装配 。 定 位 夹 紧 杆 用 于 工件 输送 架 的 固定 和 释放 ,通过 短 行程 气缸 完成 





加 防 扭转 紧凑 型 气 币 ;(@B 接 近 开关 ;@@ 单 气 控 阀 ;图 紧凑 型 气缸 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 
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2.2.5 {Н Chi. САРАНА A ВРЕМЕТО АИ T. Т. 2 3 80 F. 005 HI 
Ж 23-4-28 


一 些 工件 在 加 工 和 夹 紧 的 过 程 中 
很 容易 变形 ,为 了 防止 变形 .保证 加 


工 精确 性 ,必须 要 给 工件 装 一 个 临时 ， 
的 芯 棒 以 便 进行 加 工 处 理 , 利 用 图 示 ` 


的 系统 可 以 达到 这 个 目的 。 这 个 系 
统 采用 部 分 自动 化 。 芯 棒 首 先 用 人 
工 方式 放 到 送料 器 上 ,然后 将 工件 移 
到 夹 紧 位 置 ,通过 左 .右边 的 气缸 来 
住 ,然后 进行 轴 向 气短 的 定位 加 工 操 
作 。 之 后 , 轴 向 气 氏 退回 , 另 一 气 饶 
(本 图 未 画 出 ) 将 加 工 好 的 工件 输送 
到 出 料 传送 带 上 。 夹 套 必须 在 加 工 
完成 以 后 去 掉 。 通 过 手工 将 工件 传 
送 到 下 一 工 位 





1 一 工件 ;2 一 轴 向 气 拭 : 

倍 力 气缸 ,水平 气 缸 ( 防 扭 
МЕНЫН АШ); 
3 一 芯 棒 (安装 ) ; 

4 一 支撑 台 ;5 一 成 品 出 料 ; 

6 一 传送 带 驱 动 ;7 一 驱动 马达 





适用 
组 件 





中 扁平 气缸 ;@ 安 装 附件 ;@@ 倍 力气 缸 ;@ 图 双手 安全 启动 模块 ;@@ 单 气 控 阀 ;@ 接 近 开关 ;GO 管 接头 ;@ 标 准 气 仙 ;@ 安 装 


Жж 


2.2.6 标准 气缸 / 倍 力 气缸 在 木 梯 横 挡 的 装配 工艺 的 应 用 


表 23-4-29 


ің Е 
= 


虽然 铝 型 材 的 梯子 已 变 得 越 来 越 
流行 ,但 传统 的 木头 梯子 依然 在 生 
产 。 安 装 横 挡 条 的 工作 可 通过 气缸 
实现 ,并 能 做 到 压力 均衡 。 为 了 能 较 
好 地 完成 该 工作 ,特别 需要 注意 的 是 
工件 ( 横 挡 ) 必须 被 安装 在 一 条 直线 
上 ,支撑 架 由 弹簧 钢 制 成 。 完 成 这 一 
操作 的 方法 很 简单 ,而 且 还 可 以 将 这 
一 方法 用 于 其 他 同类 的 操作 。 例 如 ， 
多 个 气缸 冲压 能 被 用 来 制作 家 具 。 
也 可 将 此 方法 推广 ,例如 ,通过 一 个 
钻 模 用 于 安装 气缸 ,或 用 于 安装 侧面 
ж 








适用 
组 件 


| W || 1 一 气缸 或 倍 力气 缸 ; 
í | \ | 2 一 压 块 ;3 一 木 制 横 挡 ; 
| 4 支撑 ,5 ae, 


6 一 安装 脚 架 ;7 一 梯子 侧 板 ; 
8 一 压 合 工作 台 








@@ 标 准 气缸 或 倍 力气 缸 ;@ 接 近 开 关 ;G@) 单 气 控 阀 ;@@ 安 装 脚 架 ;@ 双 手 安全 启动 模块 ;@ 安 装 附件 ;CD 管 接头 
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23 夹 紧 工 艺 应 用 


2.3 


.1 倍 力气 缸 / 放 大 曲柄 机 构 对 工件 的 夹 紧 工 艺 的 应 用 


表 23-4-30 





УҢ 


原理 


1 一 赤 紧 臂 ;2 一 压 紧 块 ;3 一 工件 ; 
4 一 V 形 夹具 ;5 一 设备 体 ;6 一 杠杆 ; 
7 一 连 杆 ;8 一 倍 力气 缸 





在 产品 加 工 中 , 夹 紧 是 一 个 基本 的 功能 。 正 确 的 夹 紧 在 保证 高 质量 工件 中 扮演 着 很 重要 的 角色 。 一 个 浮动 压 块 保证 把 
工件 夹 紧 在 V 形 夹 具 中 的 力 是 固定 不 变 的 ,可 以 看 到 力 传递 路 径 中 包含 杠杆 ,该 杆 能 在 完全 伸展 的 时 候 产 生 一 个 很 大 的 
面向 夹具 的 压 紧 力 ,该 力 被 两 个 工件 分 配 , 所 以 每 个 工件 所 受 的 力 为 8/2。 当 夹 紧 装置 打开 的 时 候 ,必须 要 有 足够 的 空 
间 来 放 入 工件 ,同时 有 必要 用 吹 气 清洁 夹具 ,虽然 如 此 ,在 加 工 完 5~20 个 工件 以 后 , 夹 紧 点 必须 清理 一 下 ,必要 时 在 无 损 
伤 的 情况 下 把 工件 取出 ,为 此 目的 ,也 可 以 使 用 直线 摆动 夹 紧 气 缸 。 这 些 设备 都 有 很 好 的 保护 措施 ,而且 已 经 实现 模块 化 ， 
可 大 大 简化 系统 的 设计 工作 。 夹 紧 臂 的 打开 角 可 以 在 15° ~135° 之 间 调 节 





适用 


组 件 ауған; Әл rX G CFR] ОНЖ, ОЗЕН ӨЗЕНІ ЗЕК 


2.3. 





2 膜 片 气缸 对 平面 形 工件 的 夹 紧 工艺 的 应 用 
表 23-4-31 









(ХХХХХХХХХХХХМЯ 


1 —— q 
МКС КСЕ 





9 
10 ° 
< 1 一 侧 壁 ;2 一 夹 紧 门 ;3 一 门 锁 ; 
4 一 夹 紧 模块 ( 膜 片 气缸 ) ;5 一 清洁 孔 (未 画 出 ) ; 
应 用 е) 6 一 工件 ;7 一 夹具 箱 体 ;8 一 紧 固 螺栓 ; 
жн 9 一 膜 片 式 夹 紧 气 饶 ;10 一 膜 片 式 夹 紧 气 饶 的 压 紧 面 





(a) 夹 紧 装置 视图 (b) 门 锁 结构 


夹 紧 装置 不 仅 能 很 好 地 夹 紧 ,而 且 也 需要 进出 料 方便 。 图 a 和 图 b 展示 了 一 个 为 V 形 工 件 钻 孔 的 夹 紧 装置 , 夹 紧 力 是 由 
气动 产生 的 ,这 些 气动 部 件 是 和 夹 紧 闸门 连 在 一 起 的 ,闸门 开 得 很 大 ,这 样 就 允许 工件 从 闸门 处 送 进 或 移出 ,而 没有 碰撞 的 
危险 。 通 过 一 个 简单 的 紧 固 螺栓 将 门 关闭 或 打开 ,如 图 所 示 , 夹 紧 装置 设备 下 面 的 支撑 面 的 特点 是 应 有 一 个 易 清 除 切 导 的 
通 口 , 它 允 许 加 工 后 的 碎片 很 有 效 地 被 移 除 。 膜 片 式 夹 紧 气 和 缸 上 带 有 金属 压力 盘 来 保护 橡胶 膜 片 过 度 变 形 并 免 受 磨损 
(如 图 中 的 10) 。 膜 片 式 夹 紧 气 缸 的 使 用 使 夹具 设计 变 得 简单 。 这 些 气 缸 可 以 是 圆 形 和 和 矩形 的 ,而 且 可 以 是 不 同 的 尺寸 








适用 
组 件 





отш ОЗ) ИНЕ, АНЗ 
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2.3.3 防 扭转 紧凑 型 气缸 配合 液压 系统 的 多 头 夹 紧 系统 的 应 用 


表 23-4-32 





应 用 
原理 


1 一 油 腔 ;2 一 压力 活塞 ;3 一 夹具 体 ; 

4 一 适配器 ;5 一 压力 活塞 杆 ;6 一 工件 (型 材 ) ; 
7—3 А. 3% ;8— 8 5 ;9 一 气缸 ; 

ТО ЖИН; 11—890 Т 








多 头 夹 紧 系统 在 切断 加 工 中 有 一 定 优势 。 上 图 所 示 为 将 铝 型 材 切断 的 示意 图 ,每 次 三 个 。 然 而 ,平行 夹 紧 要 具备 能 弥补 


加 工 的 型 材 尺寸 上 的 轻微 差异 ,例如 ,可 采用 一 组 碟 形 弹 自 。 图 中 采用 的 是 一 种 液压 的 方法 ,也 叫 “ 液 体 弹簧 ” ,是 一 种 被 


个 空 行程 ,必须 考虑 有 足够 的 冲程 容积 ,否则 ,小 活塞 就 不 能 移动 ,从 而 也 不 


动 的 液压 系统 。 当 给 油 腔 加 压 时 ,由 于 存在 一 个 空 行 
能 传递 压力 。 如 果 适 配器 做 成 可 互 换 的 ,就 可 以 完成 各 种 不 同 的 轮廓 尺寸 材料 的 加 工 ,这 样 就 增加 了 夹 紧 设备 的 柔性 











适用 


组 件 





2.3.4 


四 紧凑 型 气缸 ;@) 单 气 控 阀 ;3 接近 开关 ;@ 图 安装 附件 ;@) 管 接头 


摆动 夹 紧 气缸 对 工件 的 夹 紧 工艺 的 应 用 


表 23-4-33 


应 用 
原理 


1 一 工件 ;2 一 设备 体 ;3 一 夹具 臂 ; 
4 一 杠杆 夹具 ;5 一 中 心 销 





多 夹 紧 设 备 具 有 节省 辅助 加 工时 间 的 优点 ,可 大 大 提高 生产 率 。 因 此 ,多 夹 紧 设备 常 被 用 在 大 批量 生产 的 操作 中 。 在 上 
图 中 ,摆动 夹 紧 气 缸 被 平行 布置 ,这 种 装置 由 于 采用 了 经 过 细 长 化 设计 的 特殊 夹具 而 实现 ,减少 了 夹 紧 设 备 的 机 械 复杂 性 。 
夹具 臂 打 开 时 呈 90° ,通过 夹具 气 氏 上 面 的 工件 很 容易 被 送 入 ,而 在 其 他 类 型 的 设备 中 通常 不 是 这 样 。 夹 具 的 打开 角度 
大 ,也 能 很 好 地 保护 工件 免 受 加 工 碎 导 的 破坏 。 由 于 夹 紧 臂 能 很 好 地 从 工件 那里 分 开 , 这 种 装置 也 可 适合 于 自动 化 供 料 ， 
只 要 装 上 一 个 可 抓 放 处 理 装置 即 可 





适用 
组 件 


@D 摆 动 夹 紧 气 缸 ;@) 接 近 开 关 ;(GB) 单 气 控 阀 ;四 安装 附件 ;@ 管 接头 
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24 气动 产品 在 送料 (ЧИИР, ЕЖ) 等 工艺 上 的 应 用 


2.4.1 多 位 气缸 对 多 通道 工件 输入 槽 的 分 配送 料 应 用 
表 23-4-34 


2 % 


шн 1 一 锯齿 导向 料 架 ;2 一 工件 ;3 一 供 料 滑 块 ; 

55%% | Сиа: 4 一 供 料 通道 ;5 一 多 位 气缸 中 间 连 接 组 件 ; 
2 : 6 一 多 位 气缸 ;7 一 轮 鼓 料 架 ;8 一 挡 块 ; 

9 一 供 料 设备 ;10 一 装 有 料 架 的 旋转 分 度 盘 











应 用 Енеме Е 
所 再 (а) 滑 块 型 料 架 (b) 旋转 型 料 架 
缓冲 存储 在 物流 中 是 非常 有 用 的 , 它 可 以 缓解 机 器 或 工作 站 间 步 调 的 不 匹配 性 。 为 了 增加 缓冲 量 , 可 平行 地 安装 多 个 料 
Ж! ШЕЯ а 和 图 所 示 。 进 料 高 度 由 传感器 检测 ( 未 显示 ) , 料 架 由 多 位 气 佐 或 气动 旋转 分 度 盘 驱动 ， 工 件 在 通过 每 一 个 名 
具 形 通道 时 ,都 被 重新 校 直 , 这 时 允许 空 的 料 架 进 料 而 不 会 导致 工件 过 度 堆 积 。 在 图 b 所 示 的 方法 中 ,在 轮 鼓 的 周边 上 安 
装 了 4 个 料 架 
— @@ 单 气 控 阔 ;@ 单 向 流量 阅 ; 国 双 耳 环 ;图 旋转 分 度 盘 ;@@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 





2.4.2 止 动 气缸 对 前 一 站 储存 站 的 缓冲 蘑 料 应 用 
表 23-4-35 


















1 一 料 架 ;2 一 工件 托 架 ;3 一 支架 ; 
4 一 制 动 气缸 ;5 一 升降 台 ;6- 传送带 
7—5 
应 用 
原理 
现代 化 生产 线 上 的 工作 站 一 般 都 是 比较 宽松 地 连 在 一 起 ,因为 这 样 比 固定 的 连接 能 产 出 更 多 的 产品 。 原 因 在 于 当 一 个 
[ 作 站 出 现 故 障 的 情况 下 ,其 他 的 工作 站 一 般 能 继续 工作 ,至少 在 一 定 的 时 间 内 是 可 以 的 。 为 了 达到 这 一 点 ,必须 在 工作 
站 之 间 装 上 物料 堆放 缓冲 器 。 在 正常 情况 下 ,工件 托 梨 是 一 直 往 前 走 的 ,然而 ,如 果 下 一 个 工作 站 出 现 故 障 ,工件 托 架 就 被 
从 传送 线 上 取 下 ,缓冲 起 来 , 当 缓冲 器 被 填 满 以 后 ,上 位 工件 站 必须 停止 工作 ,上 图 说 明了 这 种 功能 的 设计 方法 。 为 了 保证 
缓 串 器 的 堆 料 和 出 料 操作 顺利 进行 ,上 位 的 工件 托 架 必须 被 暂时 停 住 。 气 秘 在 上 举 .锁定 和 阻挡 工件 托 架 上 可 以 起 到 很 好 
的 作用 。 缓 串 存储 的 设计 是 不 复杂 的 
шиге” 
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2.4.3 双 活 塞 气缸 对 工件 的 抓 取 和 和 输送 
表 23-4-36 


应 用 
原理 


适用 
组 件 














1 一 推进 全 ;2 一 滚 子 传送 带 ( 连接 传送 带 ) ; 
3 一 插入 气缸 ;4 一 装 有 弹簧 的 棘 爪 ;5 一 进 料 器 ; 

6 一 摆动 气 仙 ;7 一 输出 槽 ;8 一 直线 摆动 组 合 单元 ; 
9 一 堆 料 架 ;10 一 直线 单元 ;11 一 夹具 ; 

12 一 夹 紧 装 置 ;13 一 机 床 


缓冲 存储 的 任务 就 是 缓解 生产 线 上 机 器 和 机 器 间 的 不 协调 ,提供 一 种 较为 松弛 的 连接 ,这 种 连接 在 个 别 机 器 出 现 故 障 的 
情况 下 可 发 挥 巨 大 的 作用 。 上 图 所 示 为 一 个 缓冲 存储 从 传送 带 接 取 条 状 工件 (例如 ,直径 在 10~30mm 之 间 , 长 为 150~ 
600mm) ,并 暂时 储存 在 中 间 料 架 中 ,在 需要 的 时 候 , 把 工件 输出 到 加 工 机 器 中 。 所 有 的 动作 可 全 部 由 气动 组 件 完成 。 从 滚 
子 传送 带 推 过 来 的 工件 通过 插入 气缸 将 其 送 入 到 堆 料 架 中 存储 , 当 工件 从 堆 料 架 中 移出 的 时 候 , 工 件 被 一 摆动 供 料 设备 分 
开 , 并 通过 一 个 三 轴 机 械 手 输送 到 下 一 个 机 器 中 ,系统 的 循环 时 间 大 约 为 5s 





加 紧凑 型 气缸 ;@ 标 准 气缸 ;四 安 装 脚 架 ; 终 叶片 式 摆动 气缸 ;加 双 活 塞 气缸 ;@ 平 行 气 爪 ; 〇 接近 开关 ;人 @@) 单 气 控 冰 ;@ 安 
装 附件 ;四 管 接头 





2.4.4 中 间 耳 轴 型 标准 气缸 在 自动 化 车 床 的 供 料 应 用 
表 23-4-37 





应 用 






1 一 圆 形 工件 的 料 架 ;2 一 工件 (未 加 工 ) ; 

3 一 气缸 (尾部 带 耳 轴 型 气缸 ) ;4 一 四 连 杆 机 构 ( 双 摇 杆 ) ; 
5 一 出 料 斜 槽 ;6 一 加 工 完 的 工件 ;7 一 供 料 用 气短 ; 

8 一 夹具 ;9 一 刀具 滑 块 ;10 一 供 料 设备 ; 

1 一 出 料 装置 ;12 一 摆动 关节 ;13 一 杠杆 








组 件 |@ 管 接头 


上 图 所 示 为 自动 车 床 的 供 料 和 出 料 机 构 。V 形 的 高 度 可 调 , 托 架 从 料 架 中 取出 一 个 未 加 工 的 工件 ,并 把 工件 输送 到 机 床 
主轴 的 中 心 。 为 了 实现 这 个 目标 ,采用 一 个 带 尾部 耳 轴 气 缸 ,通过 曲柄 机 构 把 工件 从 出 料 斜 槽 5 中 取出 送 入 夹具 8 中 ,在 
这 个 位 置 被 一 个 凸轮 (未 显示 ) 推进 到 赤 具 中 ,加工 完 后 ,工件 落 入 出 料 托盘 中 ,通过 一 个 带 中 间 耳 轴 和 气缸, 把 托盘 随后 向 
输出 斜 槽 倾斜 。 整 个 设备 是 装 在 一 个 基 座 上 的 ,并 与 机 器 上 工具 的 区 域 连接 。 在 加 工 过 程 中 ,工件 托 架 必 须要 转 到 一 个 离 
开 加 工 碎 悄 的 位 置 


标准 气 饶 ( 带 尾 部 耳 轴 或 带 中 间 耳 轴 ) ;@ 接 近 开 关 ;@ 安 装 脚 架 ;@ 双 耳环 ; 单 向 流量 阀 ;@ 耳 轴 支 座 ;安装 附件 ; 
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2.4.5 标准 气缸 在 螺纹 滚 压 机 供 料 上 的 应 用 


1 一 可 调 升 降 块 ;2 一 滚 子 传送 机 料 架 ; 
3 一 工件 (未 加 工 ) ;4 一 硬 质 支撑 臂 ; 
5 一 气缸 ;6 一 固定 的 导向 块 ; 

7 一 螺纹 滚 压 工 具 ;8 一 供 料 可 移动 部 件 





4 
滚 压 螺 纹 是 一 种 很 有 效 的 无 切削 成 形 操作 ,整个 加 工 过 程 通过 自动 化 实现 。 图 中 显示 了 一 个 可 行 的 方法 ,工件 以 很 有 
序 的 方式 从 一 供 料 系统 传 到 机 器 的 深 子 传送 机 料 架 中 , 供 料 的 可 移动 部 件 经 过 精巧 设计 ,操作 驱动 一 次 ,输送 一 个 工件 ， 
当 工 件 逐 步 地 往 下 运动 时 ,每 一 步 都 进行 自 定向 , 当 工 件 到 达 支 撑 臂 上 的 时 候 , 已 完全 水 平 。 通 过 螺纹 机 的 螺纹 方向 进 
给 ,加 工 完毕 的 工件 自动 进入 到 成 品 收集 箱 中 。 这 个 装置 的 原理 ,也 适合 于 带 轴 肩 的 或 带头 部 的 工件 
适用 


组 件 包 标 准 气缸 ;@) 接 近 开 关 ;@ 双 耳环 ; 余 安装 脚 架 ;@ 单 向 流量 阀 ;@ 安 装 附件 ;@) 管 接头 











2.4.6 带 后 耳 轴 的 标准 气缸 在 涂 胶 机 供 料 上 的 应 用 


表 23-4-39 









1 一 供 料 滑 块 ;2 一 支撑 导轨 ; 
3 一 支架 ;4 一 料 架 ;5 一 工件 ; 
6 一 滚 子供 料 装置 ;7 一 料 架 支 撑 ; 

8 一 驱动 爪 ;9 一 带 后 耳 轴 气 饶 ; 

10 一 接近 开关 感应 块 ;11 一 加 工 工具 ; 
12 一 接近 开关 


现代 供 料 技术 所 追求 的 目标 是 减少 产品 对 操作 人 员 的 伤害 或 至 少 允 许 一 个 操作 人 员 控 制 好 几 台 机 器 ,更 进一步 的 目标 是 
提高 供 料 速度 ,并 提供 更 好 的 监测 ,更 好 地 利用 机 器 的 性 能 。 图 中 所 示 为 一 个 平 的 细 长 条 或 板 料 的 供 料 设备 ,将 板 料 送 到 机 
咒 上 去 加 工 。 工 件 通过 一 驱动 爪 (在 宽度 方向 装 有 好 几 个 爪 ) 将 板 料 从 料 架 中 移 走 ,并 被 推进 到 滚 子供 料 设备 中 ,并 把 工件 
推 到 工具 下 面 (未 显示 ) 或 涂 胶 传送 带 上 。 供 料 深 子 外 包 一 层 橡胶 ,驱动 爪 只 要 将 板 料 推进 几 个 毫米 即 可 实现 驱动 。 供 料 
滑 块 沿 着 V 或 U 形 的 导轨 运动 直到 感应 传感器 动作 ,并 使 其 反 向 运动 。 也 可 以 采用 接近 开关 实现 返回 操作 
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应 用 
原理 











组 件 中标 准 气缸 ; 避 双 耳环 ;(3) 安 装 脚 架 ;@ 接 近 开关 ;@) 单 向 流量 阀 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 





表 23-4-40 


1 一 料 架 ;2 一 工件 ;3 一 气 饶 ; 
4 一 带 推 压 头 的 活塞 杆 ; 
5 一 斜 槽 ;6 一 杠杆 





í 

(а) 供 料 架 视图 

装配 机 械 和 加 工 机 械 中 ,经 常 需要 对 圆 杆 或 管子 进行 供 料 ,而 且 最 好 是 用 自动 化 实现 的 。 图 中 所 示 为 一 堆 料 架 供 料 装 
置 ,每 次 操作 一 次 取 一 件 工件 。 料 架 宽度 可 以 调整 以 适应 不 同 长 度 的 工件 。 料 架 出 口 处 装 有 一 个 振动 器 ( 摇 杆 ) ,以 防止 
工件 的 堵塞 ,否则 ,由 于 摩擦 力 和 重力 的 作用 ,工件 间 会 出 现 “ 桥 " 接 现象 ,从 而 阻止 进一步 的 前 进 。 这 种 供 料 设备 可 用 于 
无 芯 磨 床 的 供 料 。 堆 料 架 也 可 通过 铲 料 斗 ( 图 b) 进 行 供 料 ,铲子 从 料 架 中 上 下 一 次 输出 一 个 工件 











适用 |” @ 标 准 气 负 ;@ 安 装 脚 架 ;5 接近 开关 ;@@ 单 气 控 阀 ;@ 单 向 流量 阀 ;@ 紧 凑 型 气 适 ;@ 旋 转 法 兰 ;@ 双 耳环 ;@ 安 装 附 
组 件 | 件 ;名 管 接头 
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2.4.8 无 杆 气缸 / 双 活 塞 气 缸 /平行 气 爪 /阻挡 气缸 在 底部 凹陷 工件 上 抓 取 供 料 的 应 用 
表 23-4-41 


应 用 
原理 










1 一 料 架 ;2 一 工件 (如 片 状 金属 冲压 件 ) ; 
3 一 阻挡 杠杆 ;4 一 供 料 滑 块 ; 
5 一 无 杆 气缸 ;6 一 升降 机 构 ;7 一 气 扑 


过 一 根 阻挡 杠杆 来 解决 的 。 当 供 料 滑 块 已 经 伸 出 供 料 的 时 候 ,将 阻挡 杠杆 打开 ,允许 料 架 中 的 物料 向 下 移动 并 和 供 料 滑 
块 的 平面 区 域 接触 ,然后 关闭 阻挡 杠杆 重新 夹 住 料 架 中 的 堆积 物料 ,只 有 最 下 面 的 物料 没有 被 夹 住 , 当 供 料 滑 块 退回 时 ， 
工件 才能 掉 到 滑 块 成 形 的 托 架 上 ,现在 滑 块 又 往 前 移动 ,把 工件 送 往 机 器 供 料 的 处 理 设备 中 去 





适用 





人 无 杆 气缸 ( 带 导轨 的 无 杆 气 全 或 双 活塞 气缸 ) ;@@ 接 近 开 关 ;@8) 单 气 控 阅 ;@@ 单 向 流量 阀 ;5) 平 行 气 扑 ;@) 连 接 适 配器 ; 
思 ) 紧 次 型 气缸 ;@ 旋 转 法 兰 ;@ 双 耳环 ;四 安装 附件 ;@@ 管 接头 





2.4.9 叶片 式 摆动 气缸 在 供 料 装 置 分 配送 料 上 的 应 用 


表 23-4-42 


应 用 
原理 





1 一 输入 通道 ;2 一 工件 ; 

3 一 旋转 供 料 机 构 ;4 一 纵向 调节 板 ; 
5 一 堆 料 架 ;6 一 叶片 式 摆 动 气缸 ; 

7 一 联 轴 器 ;8 一 输出 通道 





如 图 所 示 是 为 小 工件 使 用 而 设计 的 装置 ,这 些小 工件 纵向 地 从 上 位 机 上 传送 过 来 ,通过 该 装置 ,将 工件 传送 到 下 一 步 
的 测量 设备 中 去 。 这 个 装置 能 存储 一 定数 量 的 工件 ,可 起 到 工序 间 的 缓冲 作用 。 在 必要 的 时 候 , 料 架 也 可 以 毫 不 费力 地 
用 手工 填 满 。 当 工件 从 料 架 中 出 去 的 时 候 , 需 要 被 分 开 ,在 这 个 例子 中 ,是 通过 一 个 摆动 气缸 旋转 机 构 实现 的 。 料 架 和 
а ни 对 于 不 同 直径 的 工件 ,自然 就 需 配 装 不 同 
的 料 架 和 旋转 机 构 








适用 
组 件 


Сар; О) дзве ВАЕ, (З Р Аа А ЕНЕ, САЗ 





2.4.10 抗 扭转 紧凑 型 气缸 实行 步 进 送料 


表 23-4-43 





应 用 
原理 


组 件 








1 一 工件 ;2 一 固定 托 架 ;3 一 升降 托 架 ; 

4 一 紧凑 型 气缸 ;5 一 攀 形 锁定 销 ; 

6 一 工件 托 架 的 特殊 连 杆 ;7 一 可 移动 的 棘 爪 ; 
8 一 可 调 螺母 (阻挡 ) ;9 一 工件 的 运动 方向 





ГЇ ШИГ 
(а) 升降 托 架 系统 (b) 分 度 链 系统 
无 论 在 堆 料 或 其 他 场合 ,都 需要 用 到 工件 的 有 序 供 料 ,如 :装配 ,测试 .加工 或 其 他 生产 操作 。 图 a 所 示 的 上 升 支架 扒 
进 系统 是 很 简单 的 ,只 需 短 行程 气缸 作为 驱动 就 已 经 足够 了 。 当 工件 被 提升 时 ,它们 就 会 向 传送 机 方向 滚动 ,每 一 个 都 
向 前 移动 一 个 位 置 。 用 链条 ,也 很 容易 得 到 分 度 运动 (图 b) ,在 这 种 情况 下 ,驱动 的 是 一 只 气缸 , 当 气缸 返回 时 ,链条 被 
保持 在 原 位 上 ,而 攀 形 定位 销 能 很 好 地 保持 工件 的 位 置 。 这 种 装置 已 被 制 成 标准 的 商业 设备 , 配 上 工件 输送 架 即 可 











GD 抗 扭 转 紧 凑 型 气缸 ;@ 接 近 开关 ;@@ 单 气 控 闪 ;@ 图 单 向 流量 阀 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 
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24.11 叶片 式 摆动 气缸 (180°) 对 片 状 工件 的 正 反面 翻转 工艺 的 应 用 
表 23-4-44 





к= 
ДД 


ДШ 





有 时 由 于 工艺 或 包装 的 需要 , 需 将 片 状 工件 的 上 下 面 
交换 。 在 这 个 例子 中 ,是 通过 一 个 逐步 传输 的 操作 实现 
的 。 第 一 步 ,将 工件 从 料 架 工 中 取出 ,并 放置 在 翻转 台 7 
上 。 第 二 步 ,放置 在 翻转 台 7 上 的 工件 通过 叶片 式 摆动 
气缸 被 翻转 , 放 到 工作 台面 上 ,工件 完成 正 反面 交换 。 第 
三 步 ,将 工件 放 人 料 架 正中 。 在 工件 翻转 过 程 中 ,为 了 防 
止 工件 从 翻转 叶片 上 掉 下 来 ,可 通过 真空 吸 住 。 所 有 必 
要 的 运动 都 可 通过 使 用 标准 气动 组 件 来 得 到 。 此 设备 对 
工件 的 处 理 过 程 可 防止 对 工件 的 破坏 。 垂 直 升 降 气缸 的 

















气动 手 扑 夹具 有 机 械 刚 性 好 结构 相对 简单 等 特点 ,它们 
被 广泛 应 用 于 许多 行业 应 用 领域 中 。 由 于 工件 的 特殊 形 
状 , 往 往 需 要 对 基本 手 爪 机 构 进 行 扩展 延伸 ,使 手 扑 能 夹 得 
更 紧 ,更 可 靠 。 例 如 ,对 于 长 臂 工 件 ,最 好 采用 带 У 形 爪 的 
平行 气 爪 夹具 结构 ( 圆 形 工件 ) ,如 图 b 所 示 。 图 a 所 示 的 
是 用 于 抓 取 管状 工件 的 特殊 手指 。 在 操作 过 程 当中 ,这 两 
者 都 提供 了 很 好 的 防 意外 转 矩 力 的 保护 ,并 消除 了 在 夹具 
中 的 定位 误差 。 当 然 , 如 果 需 要 长 时 间 的 运行 ,必须 详细 观 
察 夹具 的 负载 曲线 。 如 果 有 必要 ,可 选择 一 个 更 大 的 气 扑 





应 用 
原理 
1 一 导向 机 构 ( 含 标准 气缸 ) ;2 一 无 杆 气 缸 上 的 滑 块 ;3 一 
无 杆 气缸 ;4 一 吸盘 ;5 一 工件 ;6 一 堆 料 架 ;7 一 翻转 台 ;8 一 
Анон жакты о фый иже 行程 应 能 保证 工件 到 达 料 架 的 底部 
适用 | “@@ 无 杆 气缸 ;@ 标 准 气缸 和 导向 装置 或 导 杆 止 动 气缸 ;@@ 真 空 安全 阅 或 真空 发 生 器 ; 轩 单 气 控 闪 或 阅 岛 ;@@ 接 近 开关 ; 
组 件 |@ 摆 动 气缸 , 〇 吸盘 或 顶 圆 吸盘 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 
2.4.12 平行 气 爪 的 应 用 
Ж 23-4-45 
应 用 
原理 
(а) 用 于 长 料 夹 紧 的 气 爪 (b) 平行 气 爪 
1 一 平行 气 爪 ;2 一 特殊 手指 ;3 一 V 形 手 指 ;4 一 保持 架 ; 
5 一 被 夹 物 (管子 ) ;6 一 支撑 爪 ;7 一 阶梯 轴 
活 
ае т ОА НЭРЭ ЕА КЕЗЕ ( АЛО ЕЕ) ;@ 管 接头 ;@ 安 装 附件 





2,5 


气动 产品 在 冲压 工艺 上 的 应 用 


双 齿 轮 齿 条 摆动 气 伍 / 导 杆 止 动 气缸 在 铸件 去 毛刺 冲压 工艺 上 的 应 用 如 表 23-4-46 所 示 。 
表 23-4-46 





1 一 冲床 ;2 一 去 毛 边 冲压 上 模 ; 
3 一 带 孔 板 ;4 一 气 爪 ; 
5 一 带 毛 边 的 铸件 ; 


图 中 展示 的 是 为 铸件 去 毛 边 提供 
进 料 。 操 作 设 备 利 用 气 爪 将 铸件 从 
传送 机 上 取出 ,90°? 旋 转 摆动 后 , 定 
位 于 料 板 孔 和 去 毛 边 冲压 上 模 之 








. ана 7 дее. 间 。 在 去 完 毛 边 以 后 ,工件 在 重力 

ан 作用 下 ,输送 至 出 料 箱 中 。 押 动作 

ka: —1912;9—АЕ; 上 装 有 配 重 块 以 防止 超载 而 导致 导 
10 一 摆动 气缸 ; 轨 的 磨损 。 在 未 端 位 置 上 装 有 可 调 
11 一 升降 滑 块 气缸 ( 导 杆 止 动 气缸 ) ， 液压 缓冲 器 。 该 工序 也 可 以 通过 其 
зеен 他 的 气动 驱动 结构 来 实现 ,如 采用 

直线 轴 的 多 轴 控制 装置 
适用 | GD 摆动 气缸 和 适 配 连 接 板 ;@ 平 行 气 爪 ;@ 接 近 开关 ;@@ 单 气 控 阀 或 阀 岛 ;@ 导 杆 止 动 气缸 或 小 型 滑 块 气缸 ;@ 安 装 附件 ; 
组 件 |@ 管 接头 
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26 和 气动 产品 在 钻 孔 / 切 刻 工 艺 上 的 应 用 


2.6.1 无 杆 气 缸 /直线 坐标 气缸 在 钻 孔 机 上 的 应 用 


表 23-4-47 
















1 一 直线 坐标 气缸 ; 对 中 ,大 批量 的 小 工件 进行 钻 孔 .埋头 钻 
2 一 无 杆 气缸; 和 车 倒 角 是 机 械 加 工 中 的 典型 操作 。 为 了 
3 一 直线 坐标 气缸; 这 些 操作 而 设计 特殊 的 装置 是 必要 的 。 在 
i Л; 这 个 例子 当中 ,工件 的 运输 工具 包括 大 功 

应 用 5 一 气动 旋转 分 度 工作 台 ; 率 的 气动 夹 头 ,此 夹 头 在 旋转 分 度 工作 台 

原理 6 一 进 料 斜 槽 ; 的 帮助 下 ,对 水 平 轴 进 行 分 度 ,气动 的 抓 放 
7 一 出 料 斜 槽 ;8 一 丝 杠 单元 ; 单元 用 来 装载 和 外 载 。 如 果 该 装置 用 在 带 
9 一 直线 供 料 单元 ; 有 垂直 工作 丝 杠 的 钻 / 磨 机 械 中 ,在 装载 位 
10 一 气动 夹 头 ; 置 上 ,可 进行 进一步 的 工序 操作 。 平 行 安 
11 一 切削 或 钻 孔 工 具 装 的 液压 缓冲 器 可 以 缓冲 供 料 动作 











GD 气动 夹 头 ;@@) 单 气 控 闪 或 阀 岛 ;@ 组 合 滑 台 驱 动 器 ;@@ 液 压 缓冲 器 ;@) 直 线 坐 标 气缸 ;@ 平 行 气 爪 或 3 点 气 爪 ;@ 带 导轨 
的 无 杆 气缸 ;@ 接 近 开关 ;@ 气 动 旋转 分 度 工作 台 





表 23-4-48 





在 这 类 钻 孔 设备 中 ,工件 的 插入 和 移 去 是 靠 人 工 来 进 
行 的 ,通过 一 个 摆动 夹 紧 气缸 9 将 工件 固定 ,在 第 一 个 孔 
钻 完 后 , 钻 孔 设备 由 无 杆 气缸 移 到 第 二 个 孔 的 位 置 钴 孔 。 


应 用 钻头 供给 装置 通过 一 个 液压 缓冲 器 进行 缓冲 ,这 种 设备 
原理 的 特色 在 于 大 多 数 部 件 采 用 了 通用 标准 部 件 , 因 此 ,能 够 


在 没有 详细 设计 图 纸 的 情况 下 进行 安装 。 一 个 工人 能 够 
同时 操作 这 样 的 或 同类 型 的 多 台 机 器 ,这 种 装置 还 可 以 
用 来 进行 测试 或 标号 操作 





1 一 工件 ;2 一 无 杆 气 负 ; 3 一 带 安装 架 的 连接 件 ;4 一 钻机 马 

达 ;5 一 固定 脚 架 ;6 一 基 座 ;7 一 液压 缓冲 器 ;8 一 垂直 导向 单 

元 ( 双 活 塞 气缸 ) ;9 一 摆动 夹 紧 气缸 ;10 一 工件 挡 块 
适用 | @D 带 导轨 的 无 杆 气缸 ;@ 安 装 附件 ;图 单 气 控 闪 ;四 摆动 夹 紧 气 缸 ;@ 液 压 缓冲 器 ;@ 接 近 开 关 ;@ 双 活塞 气缸 ;@ 双 手 操 
组 件 | 作 安全 启动 模块 











2.6.3 带 液压 缓冲 器 的 直线 单元 在 管子 端面 倒 角 机 上 的 应 用 


表 23-4-49 

1 一 夹 紧 气 负 ;2 一 机 架 ; 

3 一 加 工 工件 ;4 一 输出 传送 带 ; 

5 一 送料 分 配器 ; 

6 一 直线 驱动 单元 (小 型 短 行程 滑 块 驱动 器 ) ; 

7 一 滚 子 传送 料 架 ;8 一 气缸 ; 

9 一 送料 臂 ;10 一 旋转 驱动 单元 (叶片 式 摆动 气缸 ) ; 
11 一 出 料 单元 ;12 一 切削 头 ;13 一 电动 机 ; 

14 一 传动 轴 部 分 ;15 一 挡 块 ; 

16 一 液压 缓冲 器 


应 用 
原理 
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经 常 有 不 同 长 度 的 管件 需要 倒 角 ,此 机 两 端 带 有 可 调 装置 以 适应 不 同 长 度 的 管件 。 气 缸 8 通过 送料 分 配器 5 将 工件 送 
入 送料 臂 9, 送 料 臂 9 中 的 工件 在 叶片 式 摆动 气缸 作 旋 转运 动 后 将 工件 送 入 待 加 工 位 置 。 并 由 夹 紧 气 缸 夹 紧 后 ,由 直线 驱 
动 单元 6 作 进 给 倒 角 切削 , 它 的 进 给 速度 可 通过 直线 驱动 单元 6 上 的 单 向 节 流 阀 和 液压 缓冲 器 16 来 完成 。 从 例子 中 可 以 
看 出 ,工件 从 一 个 滚 子 传送 带 取出 ,经 过 加 工 以 后 被 送 到 另 一 个 滚 子 传送 带 。 工 件 在 加 工 的 时 候 必 须 夹 紧 , 以 防 切削 加 工 
时 工件 移动 。 通 过 一 个 液压 缓冲 器 被 与 工作 平台 平行 运动 ,可 保证 工作 平台 的 平滑 进 给 

名 小 型 滑 块 或 导 杆 止 动 气缸 ;@ 无 杆 气 缸 或 重 载 导轨 ;3) 单 气 控 阀 ;图 摆 动 气缸 ;@@ 接 近 开关 ;@ 液 压 缓冲 器 ;@ 紧 凑 型 气 
缸 ;@) 圆 形 气 红 ;安装 附 件 


2.6.4 倍 力气 缸 在 薄 壁 管 切割 机 上 的 应 用 
Ж 23-4-50 


应 用 
原理 











1 一 切割 轮轴 承 ;2 一 切割 轮 ; 
3 一 倍 力气 缸 ;4 一 管子 ; 

5 一 切割 轮 杠 杆 ;6 一 导向 ; 

7 一 空心 轴 驱 动 ;8 一 可 调 挡 抉 ; 
9 一 加 工 后 的 管子 ;10 一 传送 带 ; 
(b) 简化 视图 1 一 枢 形 件 





应 用 
原理 





薄 壁 管子 可 以 通过 切割 轮 切 割 而 减少 浪费 ,工作 原理 为 通过 3 个 切割 轮 沿 管 壁 向 管子 中 心切 割 ,可 实现 无 碎 悄 切割 。 
三 个 切割 轮 中 的 两 个 是 装 在 通过 边缘 驱动 的 杠杆 上 的 ,它们 的 动作 是 由 气 氏 的 主 运动 得 到 的 ,这 三 个 切割 轮 通 过 纯 机 械 
方式 被 连 在 一 起 。 供 料 速度 是 通过 排 气 节 流 来 控制 的 ,管子 进 给 是 由 夹 头 处 被 推 向 阻挡 块 处 ,切割 完 之 后 ,管子 被 输出 
到 一 个 滚 子 传送 带 上 。 本 装置 所 需 的 动力 由 一 个 合适 的 气缸 提供 ,如 图 所 示 , 采 用 了 一 个 倍 力气 缸 


名 倍 力气 缸 ;@) 单 向 节 流 阀 ;接近 开关 ;@@ 单 气 控 闪 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 








适用 
组 件 





2.6.5 无 杆 气 缸 在 薄膜 流水 线 上 高 速 切割 工艺 的 应 用 


Ж 23-4-51 





1 一 支撑 ;2 一 无 杆 气缸 ; 
3 一 裁剪 机 构 ;4 一 工作 人 台 ; 

5 一 圆 形 切割 机 ;6 一 织物 卷 的 支撑 臂 ; 
7 一 连接 器 ;8 一 电机 ; 

9 一 切 下 工件 的 安放 台 ; 

10 一 织物 卷 ;11 一 升降 桌 


在 纺织 工业 和 机 械 工业 中 都 需要 用 到 切割 ,如 切割 纺织 布 .地毯 .工艺 织物 等 。 在 这 个 例子 中 ,展示 了 为 此 目的 而 设计 
的 一 台 相 当 简 单 的 设备 。 切 割 刀具 在 带 导 轨 的 无 杆 气 缸 的 驱动 下 , 作 侧 向 (横向 ) 高 速 移动 ,其 速度 可 通过 对 排 气节 流 控 
制 来 调节 ,由 于 背 压 的 作用 使 气缸 的 运行 更 加 平稳 ,改善 了 它 的 运动 特性 。 织 物 卷 是 悬 在 支撑 臂 上 的 ,出 料 一般 通 过 手 
工 完 成 ,但 在 需要 大 批量 切割 的 时 候 也 可 以 通过 自动 完成 。 滚 子 传送 带 或 进 给 装置 都 可 用 于 这 个 目的 。 注 意 : 当 选用 无 
杆 气缸 时 ,其 滑 块 需 进行 力 、 转 矩 .速度 分 析 ,是 选择 滑动 型 导轨 还 是 循环 滚珠 轴承 型 导轨 的 无 杆 气缸 ,如 果 不 选择 带 导 
轨 的 无 杆 气缸 ,应 自行 设计 增加 辅助 导向 机 构 








适用 
组 件 


包 带 导轨 的 无 杆 气缸 或 电动 伺服 币 ;@ 接 近 开 关 ;(GB) 单 向 流量 阀 ;@@ 单 气 控 阀 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 
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气动 产品 在 专用 设备 工艺 上 的 应 用 


2.7.1 紧凑 型 气缸 / 倍 力气 缸 在 金属 板材 弯曲 成 形 上 的 应 用 
Ж 23-4-52 











如 图 所 示 , 1 ~ NV 为 弯曲 工序 , 带 2 个 或 4 个 导 
向 柱 的 模 架 和 直线 导向 件 都 是 标准 件 

在 无 需 复杂 的 冲压 机 或 液压 冲压 机 的 情况 下 ， 
应 用 气缸 在 几 个 方向 动作 及 标准 的 商业 化 模 架 ， 
小 的 弯曲 工作 也 能 生产 出 来 ,而 且 也 有 很 好 的 性 












HHE 


ӨНЕ ІСІНЕ? 





ИЕ ТЕДЕН 
ЕТШЕ Ыл ЕЕ 
ұққаны гавань: айе s= sa 13 


































应 用 4 能 。 左 图 显示 了 一 个 弯曲 加 工 的 工序 。 只 有 在 垂 
原理 lI Г IV 直 动 作 已 经 完成 的 情况 下 ,横向 弯曲 爪 才能 动作 ， 
me ps чаг 

Г [ГҮ Д 因此 顺序 控制 器 需要 由 接近 开关 来 保证 位 置 检 

БИ СЕН TEL ЕРДЕН 测 , 完 成 加 工 的 工件 必须 从 弯曲 加 工 滑 枕 中 取 走 。 

РЕЕЦА п-п АТА ЕНЕ | S HIRE 在 全 自动 操作 的 情况 下 ,新 的 加 工 工件 的 放 入 与 

已 完成 工件 的 取 走 是 同步 的 。 如 果 单 气缸 的 力 不 

气动 弯曲 工 上 够 ,可 使 用 倍 力气 缸 

适用 名 紧凑 型 气缸 或 倍 力气 缸 ;@) 自 对 中 连接 件 ( 用 于 气缸 活塞 杆 连接 ) ;图 标准 气缸 ;图 接近 开关 ;G@) 单 气 控 阀 ;@ 安 装 

组 件 | 附件 





2.7.2 抽 吸 率 升 降 可 调整 的 合金 焊接 机 上 应 用 
Ж 23-4-53 





应 用 
原理 





1 一 吸管 ;2 一 3 位 5 йй]; 

3 一 气缸 ;4 一 连接 贸 ; 

5 一 护 单 ;6 一 传送 系统 ; 

7 一 基本 工件 ;8 一 旋转 单元 ; 

9 一 焊 枪支 座 ;10 一 机 架 ; 

11 一 直线 驱动 单元 ( 双 活 塞 滑 台 ) ; 
12 一 焊接 装配 





合金 焊接 台 ,通过 吸 臂 吸取 有 害 的 物质 


气体 吸 臂 的 任务 就 是 尽 可 能 在 最 接近 释放 有 害 物 质 ( 烟 气 ,水 蒸气 .灰尘 或 油 潜 飞溅 物 ) 的 地 方 , 把 有 害 物质 吸 除 。 此 
例 对 轴 衬 进行 焊接 , 当 工 作 台 被 输送 到 旋转 单元 位 置 时 , 双 活 塞 滑 台 把 装 有 旋转 单元 的 工作 台面 提升 , 焊 枪 固定 ,旋转 单 
元 以 一 定 速度 旋转 360° ,同时 , 抽 吸 护 罩 通过 气动 装置 下 降 靠近 有 害 物 产生 点 ,焊接 完成 后 ,吸取 护 站 上升, 工件 移 动 至 
下 一 工 位 

抽 吸 护 淖 的 位 置 由 一 个 三 位 五 通 阀 控制 ,考虑 抽 吸 璧 的 尺寸 和 重量 ,作用 在 活塞 杆 上 的 侧 向 力 是 否 在 允许 的 范围 之 
内 ,是否 有 必要 采用 辅助 直线 导轨 





适用 
组 件 








@ 标 准 气缸 ;@ 三 位 五 通电 磁 换 向 阀 ;@ 双 耳环 ;@ 安 装 附件 ;@@ 接 近 开关 ;(@ 双 活塞 滑 台 
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27.3 双 齿 轮 齿 条 /扁平 气缸 在 涂 胶 设备 上 的 应 用 


Ж 23-4-54 


1 一 支架 ;2 一 尚未 涂 胶 的 装配 工件 ; 

3 一 工件 输送 架 ;4 一 止 动 气缸 ; 

5 一 旋转 单元 (齿轮 齿 条 式 摆动 气缸 ) ; 

6 一 升降 气 仙 ;7 一 气缸 (活塞 杆 防 扭转 气缸 ) ; 
8 — Ж ;9— ИЕ; 

10 一 供 胶 管 ;11 一 涂 胶 头 ; 

12 一 双 带 传送 系统 


应 用 
原理 








涂 胶 工艺 的 应 用 在 工业 上 越 来 越 广泛 ,这 归功 于 高 性 能 特殊 胶 料 的 发 展 。 图 中 展示 了 胶水 是 怎样 被 输送 到 待 处 理 涂 
胶 点 上 的 。 首 先 将 工件 从 工件 输送 架 上 举 起 ,然后 通过 气缸 将 涂 胶 头 移动 到 工件 的 涂 胶 点 上 ,转动 工件 即 可 完成 涂 胶 。 
旋转 单元 必须 能 方便 精细 地 调节 旋转 速度 ,当然 ,也 可 采用 电机 驱动 的 转台 实现 旋转 














QD 活塞 杆 防 扭转 紧凑 型 气 负 ;@ 单 气 控 阀 ;@ 接 近 开关 ;@ 摆 动 气 负 ; 回 扁平 气缸 或 标准 气缸 或 小 型 滑 块 ;@ 管 接头 ，; 
GO 安装 附件 ;@ 止 动 气缸 


1 一 滚 轴 臂 ;2 一 滚 子 ;3 一 提升 单元 ; 
4 一 钢 索 .链条 , 带 或 金属 带 ; 

5 一 机 械 夹 具 或 气动 手 爪 ; 

6 一 气动 控制 回路 ;7 一 气 源 处 理 单元 





应 用 
原理 





平衡 吊 是 手工 操作 的 提升 设备 ,可 克服 工件 的 重力 而 悬挂 移动 ,这 避免 了 剧烈 体力 劳动 ,由 于 平衡 吊 的 动作 不 是 预先 
编 好 程序 的 ,这 就 需要 由 气动 产生 的 平衡 力 ,通常 由 气 仙 产 生 。 气 和 缸 活塞 杆 伸 出 前 端 与 滚 轴 臂 固 定 ,气缸 活塞 杆 伸 出 运 
动 , 则 钢 索 将 工件 吊 起 。 也 可 以 采用 气动 肌肉 ,其 重量 更 轻 , 提 升力 更 大 。 图 中 的 气动 回路 是 为 单 负 载 设计 的 ,也 可 以 用 
于 多 负载 的 设计 。 为 了 使 能 够 适应 工件 重量 的 变化 (在 安全 工作 范围 内 ) ,必须 在 负载 和 提升 设备 之 间 安 装 重量 检测 装 
置 ,所 检测 的 重量 用 于 控制 气动 的 平衡 力 。 平 衡 吊 在 最 近 几 年 使 用 得 非常 普遍 











适用 


组 件 @D 标 准 气缸 ;@) 单 气 控 阀 ;@@ 接 近 开关 ;人 @@ 单 向 流量 阀 ;@ 减 压 阅 ;@ 单 向 阀 ;G@)" 或 " 门 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 
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28 气动 肌肉 的 应 用 


2.8.1 气动 肌肉 作为 专用 夹具 的 应 用 
Ж 23-4-56 






1 一 夹具 法 兰 ;2 一 压缩 空气 供给 ; 
3 一 基 座 ;4 一 气动 肌肉 ; 

5 一 连接 柱 ;6 一 张 紧 柱 ; 

7 一 导向 套 简 ;8 一 橡胶 体 ( 厚 壁 管 ) ; 
9 一 工件 ;10 一 复 回 弹簧 ; 


к= sss | 11 一 夹具 手指 ;12 一 基 座 ; 
(а) 四 指 夹具 (b) 气动 肌肉 爪 形 夹具 13 一 定位 销 ;14 一 夹具 扑 
ОРЕ 


气动 专用 夹具 


对 于 大 体积 物体 的 夹 紧 经 常 需要 特殊 的 解决 办 法 ,这 要 求 夹 紧 行程 也 必须 很 大 。 气 动 肌肉 的 采用 为 这 种 夹 紧 提供 了 
新 的 办 法 。 在 图 a 中, 这些 肌 肉 通过 张 紧 柱 使 橡胶 体 变 形 ,这样 就 产生 了 预期 的 夹 紧 效果 。 图 中 显示 的 夹具 结构 简单 ， 
具有 模型 化 的 手指 效果 ,而 且 比 采用 气 包 或 液压 饶 的 夹具 要 轻 。 抓 住 物 被 轻 轻 地 夹 住 ,这 样 能 防止 损坏 工件 表面 ,如 油 
漆 .抛光 或 印刷 面 

在 图 b 中 , 当 气 动 肌肉 张 紧 时 ,肌肉 的 张力 转化 为 夹具 指头 的 运动 。 气 动 肌肉 的 使 用 寿命 至 少 在 1000 万 次 以 上 ,更 突 
出 的 优点 是 : 比 气缸 能 耗 要 低 , 同 时 不 受 灰 侍 ,水 和 沙子 的 影响 








МЕГЕ ЗУН Qali 








2.8.2 气动 肌肉 在 机 械 提 升 设 备 上 的 应 用 


3523-4-57 


І-ЖӘГЕНШ;2- АНЕ; 
3 一 驱动 上 臂 气缸 ;4 一 底座 (360" 转 盘 ) ; 
5 一 钢 索 . 链 . 带 ;6 一 气动 肌肉 





应 用 REEEEEE 55555 555 55 
原理 (a) 连 杆 提升 系统 (b) 利用 气动 肌肉 来 产生 提升 力 


机 械 提升 单元 


在 每 个 工厂 车 间 中 ,都 需要 提升 工件 , 托 板材 料 或 装置 ,有 许多 现成 的 商业 设备 可 选用 。 然 而 ,在 许多 特殊 场合 中 , 客 
户 往往 需要 自制 一 些 提升 设备 ,例如 气缸 被 接 在 平行 四 边 形 臂 上 从 而 形成 类 似 于 起 重 机 的 设备 。 通 过 采用 气动 肌肉 ,也 
很 容易 实现 ,如 图 b 所 示 的 例子 中 ,通过 滑轮 放大 机 构 ,使 有 效 行程 比 气动 肌肉 产生 的 行程 大 一 倍 ,气动 肌肉 的 行程 大 约 
为 肌肉 长 度 的 20% ,如 果 两 个 肌肉 被 平行 放置 ,那么 上 举 力也 将 翻 倍 。 上 面 所 示 的 各 种 设备 都 装 在 旋转 台 上 ,这样 就 允 
许 进行 360° 的 操作 。 对 于 行程 较 大 的 场合 ,这 种 类 型 的 提升 机 构 就 不 能 显示 其 优势 。 然 而 ,在 许多 应 用 中 ,小 行程 就 足 
够 了 。 上 述 两 种 系统 都 能 被 设计 成 安装 在 天 花 板 上 














适用 


组 件 @ 标 准 气 缸 ;@@ 双 耳环 ;@ 安 装 脚 架 ;@ 单 气 控 阀 ;@@ 接 近 开关 ;@ 气 动 肌肉 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 
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2.8.3 气动 肌肉 在 轴承 装 / 印 工艺 上 的 应 用 
Ж 23-4-58 


1 一 杠杆 ;2 一 C 形 框架 ; 

3 一 压力 盘 ;4 一 气缸 ( 倍 力 气缸 ); 
5 一 手动 控制 和 导向 组 件 ; 

6 一 基本 工件 ;7 一 支撑 台 ; 

应 用 8 一 气动 肌肉 ;9 一 气动 肌肉 固定 件 
原理 





(a) 由 串联 驱动 (b) 由 气动 肌肉 驱动 
移动 式 气 动 压 紧 装置 










在 大 型 工件 的 装配 工作 中 ,例如 各 种 各 样 的 轴承 压 装 ,经 常 需 要 工件 在 现场 的 情况 下 执行 装配 操作 ,也 就 是 说 ,不 在 装配 
ЖЕ. 在 修理 操作 中 也 经 常 是 这 样 。 因 此 , 压 紧 装置 必须 是 移动 和 悬挂 式 的 ,以 便 到 达 工 件 附近 。 压 力 氏 和 压 紧 装置 的 杠 
杆 连 在 一 起 ,通过 杠杆 把 力 施 加 到 压力 盘 上 。 也 可 以 用 气动 肌肉 来 代替 普通 的 气 包 ,由 于 气动 肌肉 产生 拉力 是 同 饶 径 气 饶 
拉力 的 10 倍 ,这 就 减轻 了 压 紧 装置 的 重量 ,并 只 需 施 加 较 小 的 力 就 可 使 它 在 三 维 空间 内 移动 。 图 b 中 ,安装 了 两 条 气动 肌 
肉 , 由 于 和 第 一 条 在 视图 上 重合 ,因此 在 图 中 不 能 看 见 。 如 果 安 上 合适 的 工具 ,用 这 个 装置 也 能 实现 拆除 设备 的 操作 


@D 止 动 气缸 ;@ 带 传 感 感 测 功能 的 二 位 三 通 阀 ;@@ 安 装 附件 ;@@ 管 接头 ;@)* 与 " 门 ;@ 接 近 开 关 





适用 
组 件 


2.9 真空 /比例 伺服 /测量 工艺 的 应 用 


2.9.1 止 动 气缸 在 输送 线 上 的 应 用 


表 23-4-59 





1 一 气缸 ;2 一 带 传 感 感 测 功能 的 二 位 三 通 赣 ; 
3 一 驱动 带 ;4 一 支撑 深 子 ; 
5 一 止 动 气缸 ;6 一 输送 工件 











应 用 
原理 
(b) 堆 聚 输送 
储 运 机 主要 用 于 对 堆积 物料 的 传送 ,对 于 滚 子 传送 机 而 言 ,还 应 具有 驱动 传送 和 等 待 排列 ( 装 有 物料 的 工件 ) 两 种 机 
能 。 当 气缸 压 紧 驱动 带 3 并 使 它 紧 贴 支撑 滚 轴 4 时 ,工件 被 不 断 输送 。 反 之 , 气 和 代 没 有 压 紧 驱动 带 3 ,并 使 它 与 支撑 滚 轴 
4 脱 开 时 ,工件 就 失去 输送 动力 源 而 被 停止 输送 。 传 送 带 装 有 止 动 气缸 和 若干 带 传 感 感 测 功能 的 二 位 三 通 阀 (DCV1 和 
DCV2…) ,一 旦 带 传 感 感 测 功 能 的 二 位 三 通 阀 得 到 工件 到 达 信 号 ,立即 切换 二 位 三 通 阀 使 其 排 气 , 使 气 负 1 iB ||, Sri 
有 压 紧 驱动 带 3, 并 使 它 与 支撑 深 子 4 脱 开 时 ,工件 就 失去 输送 动力 源 而 被 停止 输送 ,同时 发 信号 给 控制 止 动 气 负电 磁 阀 
使 其 伸 出 挡住 工件 ( 见 图 b) 
适用 


组 件 QD 止 动 气 和 ;@ 带 传 感 感 测 功 能 的 二 位 三 通 阀 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 ;@)* 与 " 门 ;@ 接 近 开关 
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2.9.2 多 位 气缸 /电动 伺服 轴 完 成 二 维 工件 的 抓 取 应 用 


表 23-4-60 


应 用 
原理 


组 件 





为 了 完成 工件 的 卸 料 或 堆 料 ,经 常 需要 有 两 个 独立 的 
伺服 定位 轴 组 成 的 机 械 手 才能 实现 。 如 果 将 其 中 的 一 个 
定位 轴 换 成 由 带 凸 轮 销 的 轮 鼓 控制 , 则 系统 的 花费 会 相 
应 减少 。 这 些 凸 轮 销 是 以 一 定 的 间隔 排列 的 ,间隔 距离 
与 工件 输送 架 中 的 工件 间隔 距离 相同 。 当 轮 鼓 前 后 摆动 
时 ,输送 架 就 向 前 移动 一 个 工件 的 行距 。 为 了 有 时 能 让 
输送 架 没有 阻挡 地 通过 , 轮 鼓 控制 必须 具有 一 个 中 间 位 
置 ,在 本 系统 中 ,采用 了 一 个 3 位 气缸 来 完成 轮 鼓 的 前 、 

分 度 工件 输送 架 的 轮 鼓 控制 设备 后 和 中 间 定 位 。 如 果 工 件 不 是 一 排 一 排 ,而 是 一 个 个 被 
1 一 工件 ;2 一 工件 输送 架 ;3 一 定位 耳 ;4 一 传送 带 ;5 一 驱动 臂 ; 抓 取 , 当 然 最 好 采用 伺服 定位 轴 , 也 有 采用 扁平 气缸 组 成 





线 坐 标 气 缸 ) ;10 一 气 爪 ;11 一 何 服 定位 轴 ;12 一 凸轮 销 





6 一 轮 鼓 控制 器 ;7 一 三 位 气缸 ;8 一 安装 脚 架 ;9 一 升降 单元 ( 直 的 系统 ,对 于 更 大 的 距离 , 则 可 使 用 定位 气缸 
适用 


呈 多 位 气缸 ;@) 平 行 气 爪 ;@@ 接 近 开 关 ; 父 单 气 控 闪 ;@) 直 线 坐 标 气缸 或 电动 伺服 轴 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 


2.9.3 直线 坐标 气缸 〈 多 位 功能 ) /带刺 轮 分 度 摆动 气缸 在 二 维 工 件 的 抓 取 应 用 
表 23-4-61 


应 用 
原理 


该 图 显示 了 在 装配 过 程 中 经 常 碰 到 的 问题 一 一 将 
销 插入 到 孔 中 。 带 孔 的 物体 可 能 是 工件 架 或 是 一 个 
基本 工件 。 为 了 能 一 排 一 排 地 抓 取 销 ,水 平 坐标 气 
和 缸 必 须 具 备 中 间 定 位 功能 ,工件 料 架 的 步 进 运动 由 
š Қ! nr h CJ БЕ WL #Н ЛИ ОР ЖЕЛ Ж 56 

带 传统 部 件 的 基本 工件 的 装配 成 。 虽然 整个 过 程 包括 好 几 个 工序 ,但 通过 采用 简 
1 一 连接 件 ;2 一 工件 料 架 ;3 一 驱动 ;4 一 摆动 气缸 ;5 一 环 单 的 气动 组 件 即 可 实现 。 通 过 具有 中 间 定 位 功能 的 
轮 单 元 ;6 一 传动 系统 ;7 一 带 中 间 定 位 坐标 气缸 ;8 一 支 。 坐标 气缸 ,可 达到 很 高 的 重复 精度 
撑 ;9 一 小 型 滑 块 ; 10 一 气 抓 ; 11 一 基本 工件 或 工件 架 ; 

12 一 空 料 架 出 口 ;13 一 传送 链 








适用 
组 件 








中 小 型 滑 块 ;@@ 直 线 坐 标 气 负 ;@) 连 接 适配器 ;@ 平 行 气 爪 ;@@ 叶 片 式 摆动 气缸 ;@ 接 近 开 关 ;@ 单 气 控 闪 或 常用 阀 岛 ; 
@ 安 装 脚 架 ; 棘 轮 单元 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 


2.9.4 直线 组 合 摆动 气缸 /伺服 定位 轴 在 光盘 机 供 料 系统 上 的 应 用 


ж 23-4-62 





这 个 例子 展示 了 光盘 是 怎样 从 料 架 输送 到 机 器 
中 的 工装 。 升 降 臂 可 将 料 架 14 上 的 光盘 提升 , 通 
过 接近 开关 检测 ,保证 最 上 面 的 光盘 在 接近 开关 检 
测 的 位 置 。 当 转动 臂 将 光盘 传送 到 旋转 分 度 盘 上 
进行 加 工 , 取 料 和 务 料 同 时 进行 。 对 没有 中 心 孔 的 
光盘 采用 普通 的 吸盘 即 可 ,而 对 那些 有 中 心 孔 的 光 
盘 , 需 采用 复合 吸盘 将 光盘 中 心 与 真空 区 域 分 隔 开 
( 见 右 图 底部 ) 。 僻 服 定位 轴 跟 踪 补 偿 料 架 14 上 被 
不 断 取 走 的 高 度 ,以 确保 吸盘 能 吸 得 到 光盘 















GD 直线 摆动 组 合 气缸 ;@) 吸 盘 或 波纹 管 吸 盘 ;GB) 电 动 缸 ;@ 图 步 进 电 机 或 位 置 控 制 器 ;@) 接 近 开关 ;@ 叶 片 式 摆动 气缸 / 束 


应 用 
原理 
“= 2/4 
光盘 供 料 系统 

1 一 加 工 ;2 一 旋转 分 度 盘 ;3 一 直线 摆动 组 合 气 年;4 一 框架 ;5 一 旋 

转 臂 ;6 一 波纹 管 吸 盘 ;7 一 堆积 光盘 ;8 一 旋转 单元 ; 9 一 何 服 定位 

轴 ;10 一 接近 开关 ; 11 一 料 架 杆 ; 12 一 升降 摇 臂 ; 13 一 支撑 盘 ;14 一 

料 架 ;15 一 吸盘 ;16 一 将 光盘 中 心 与 真空 区 域 分 隔 开 
适用 
组 件 | 轮 装置 (用 于 旋转 分 度 盘 ) ;QD 单 气 控 阀 ;@ 漫 射 式 传感器 ;@ 安 装 附件 ;人 9 管 接头 











23-180 


2.9.5 气动 软 停止 在 生产 线 上 快速 喂 料 


表 23-4-63 






对 工件 需 进 行 表面 处 理 的 装置 来 说 ,如 印刷 或 胶 黏 ,工件 必 
须 快速 连续 被 安放 到 传送 带 上 。 一 个 普通 的 抓 放 系统 往往 不 
能 达到 预期 的 效果 。 尤 其 是 从 料 架 取出 料 后 快速 放置 在 生产 
线 的 传送 带 , 采 用 “智能 软 停止 系统 ”, 它 能 使 工作 时 间 比 使 用 


= [ "P 时 普通 气动 驱动 节省 高 达 30% 。 这 个 例子 是 通过 快速 地 从 两 个 
5. l = [[ 料 架 中 交替 进行 放置/ 取 料 的 形式 ,很 好 地 解决 了 这 一 问题 , 它 
а 依靠 一 个 带 导 轨 无 杆 气缸 的 加 长 型 滑 块 一 送 一 放 地 巧妙 取 料 
思路 来 同步 实现 。 两 个 气动 直线 单元 (气缸 与 导向 装置 ) 的 主 

生产 线 的 交替 供 料 要 功能 是 真空 吸盘 的 抓 取 与 放置 。 如 果 传 送 带 上 安装 了 工件 


1 一 框架 ;2 一 气动 直线 单元 (气缸 与 导向 装置 ) ;3 一 滑 块 ; 运输 工具 ,工件 是 被 精确 地 安装 在 这 些 运输 工具 中 的 ,那么 供 
4 一 无 杆 气缸 ;5 一 料 架 ;6 一 到 生产 线 的 传送 供 料 装置 给 系统 的 动作 必须 和 运输 带 的 动作 同步 进行 











适用 | ”有 导向 装置 标准 气缸 或 导 杆 止 动 气缸 ;@ 带 导轨 无 杆 气缸 或 “智能 软 停止 系统 ” :无 杆 气缸 ,位 移 传感器 ,流量 比例 伺 
组 件 | ЛЕЙ 智能 软 停止 控制 器 单 气 控 阀 或 阀 岛 ;@) 接 近 开 关 ;@ 吸 盘 ; 昌 真空 发 生 器 ;(@ 真 空 安全 阀 


296 真空 吸盘 在 板 料 分 列 输送 装置 上 应 用 
表 23-4-64 


















在 生产 线 上 ,例如 家 具 生 产 线 , 需 要 将 硬 纸板 、 塑 
料 板 .三 夹板 和 硬 纤维 板 从 堆 志 中 提起 , 放 到 传送 
带 上 。 只 要 板 料 表面 没有 太 多 的 孔 , 就 可 以 通过 真 


应 用 空 吸盘 进行 有 效 地 操作 。 在 这 个 例子 中 ,连续 输送 
原理 机 把 堆 着 的 板 料 输送 到 分 列传 送 带 上 ,通过 传感器 


进行 定位 控制 。 真 空 吸盘 的 数量 和 尺寸 取决 于 工 
件 的 重量 。 吸 盘 通 过 安装 的 弹簧 以 弥补 高 度 误差 


板 料 的 分 列 输送 装置 (最 大 约 Smm) 
1 一 蚕 板 ;2 一 传送 带 ;3 一 支撑 滚 ;4 一 吸盘 臂 ;5 一 传感器 ;6 一 分 列传 
送 带 ;7 一 气 拭 ;8 一 无 杆 气 氏 ; 9 一 导向 机 构 ;10 一 真空 发 生 器 ; 11 一 
分 配器 ;12 一 真空 安全 阀 ;13 一 高 度 补偿 器 ;14 一 真空 吸盘 


适用 | ”@ 标 准 气 饶 与 带 导 向 装置 或 小 型 滑 块 ;@ 真 空 发 生 器 ;@) 单 气 控 阀 或 阔 岛 ;@ 分 气 块 ;@ 带 导轨 的 无 杆 气 负 ;@ 高 度 补偿 
组 件 | 器 ;@ 接 近 开关 ;@ 光 电 传 感 器 ;@ 装 配 附件 ; 外 吸盘 ;@ 传 感 器 ;@ 真 空 安全 阀 








2.9.7 真空 吸盘 /摆动 气缸 /无 杆 气缸 对 板 料 旋转 输送 上 的 应 用 


表 23-4-65 


1 一 吸盘 ;2 一 传送 带 ;3 一 加 工 机 械 ;4 一 旋转 手臂 ; 
5 一 旋转 驱动 ( 摆动 气 伍 ) ;6 一 升降 驱动 ; 

7 一 丝 杠 驱动 单元 ;8 一 合板 ; 

9 一 直线 导向 ;10 一 升降 平台 






应 用 
原理 


板 料 的 旋转 输送 

在 这 个 例子 中 ,加工 机 械 的 工作 材料 为 板 料 ,吸盘 安装 于 对 称 臂 上 , 吸 料 和 放 料 同时 进行 。 这 种 平行 操作 能 节省 时 间 。 

堆放 的 板 料 一 步 一 步 上 升 , 使 每 次 吸取 板 料 的 高 度 相同 ,吸盘 上 装 有 补偿 弹簧 。 当 板 料 取 完 后 ,升降 平台 必须 复位 和 装 
料 , 在 这 段 时 间 内 ,加工 机 械 无 法 供 料 ,这 是 对 操作 不 利 的 方面 。 如 果 要 利用 这 一 段 时 间 , 则 需要 提供 两 套 升降 工作 平台 











@D 带 导轨 的 无 杆 气缸 或 小 型 滑 块 ;@) 单 气 控 阀 ;@@ 丝 杠 驱 动 单元 ; 余 传感器 ;@ 安 装 附件 ;@ 摆 动 气缸 
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2.9.8 特殊 吸盘 /直线 组 合 摆动 气缸 缓冲 压 机 供 料 上 的 应 用 
表 23-4-66 





1 一 直线 /摆动 组 合 气缸 ;2 一 冲压 锤 ;3 一 接近 开关 ; 
4 一 冲模 ;5 一 冲压 机 架 ;6 一 旋转 手臂 ;7 一 吸盘 ; 

8 一 工件 ( 平 ) ;9 一 升降 盘 ;10,11 一 料 架 ; 

12 一 升降 轴 





应 用 
原理 





给 冲压 机 供 料 


经 常会 遇 到 对 较 小 的 , 平 的 工件 进行 供 料 ,例如 在 冲压 床上 进一步 加 工 ( 印章 ,弯曲 ,切割 .切割 一 定 的 尺寸 等 ) 。 为 了 
能 使 工件 精确 地 被 放 到 模具 上 去 ,在 这 一 例子 当中 ,使 用 的 不 是 一 个 普通 的 吸盘 ,而 是 一 个 能 保证 工件 精密 定位 的 吸盘 ， 
这 一 点 对 柔性 工件 来 说 尤为 重要 。 送 料 和 去 料 操作 由 两 个 摆动 璧 执行 ,每 个 摆动 臂 的 执行 部 件 都 为 一 个 直线 /摆动 组 合 
气 氏 。 料 架 是 活动 设计 的 ,工件 由 丝 杠 上 下 了 驱动 ,接近 开关 检测 料 架 的 工件 的 位 置 ,并 按 一 定 的 时 间 控 制 步 进 。 进 料 机 构 
和 出 料 机 构 设 计 相 同 。 如 果 进 料 和 出 料 操作 由 同一 个 处 理 单元 执行 ,就 会 减少 产品 的 产量 ,因为 之 后 的 同步 操作 会 变 得 
不 可 能 。 由 于 需求 量 大 ,相同 操作 单元 的 使 用 ,可 大 大 缩减 成 本 












适用 | ”直线 摆动 组 合 气缸 ;@ 液 压 缓冲 器 ;@@ 单 气 控 效 或 冰岛 ; 图 接近 开关 ;@@ 漫 射 式 传感器 ;@ 真 空 发 生 器 ;CO 真空 安全 
组 件 | 阀 ;@ 安 装 附件 


299 气 障 (气动 传感器 ) /摆动 气缸 在 气动 钻头 断裂 监测 系统 上 的 应 用 


表 23-4-67 








1 一 电信 号 ;2 一 真空 开关 ;3 一 真空 气管 ; 
4 一 文 丘 里 喷 管 ;5 一 喷嘴 ;6 一 被 测 物 (钻头 ) ; 
7 一 夹 头 ;8 一 真空 表 ;9 一 摆动 气缸 ; 

10 一 调 压 阀 ;11 一 触 头 杆 













(a) 带 射 流 的 非 接触 型 检测 (b) 通过 触 头 杆 检 测 
气动 的 钻头 断裂 检测 系统 


工具 被 损 的 检测 是 自动 化 生产 中 一 个 重要 的 部 分 ,已 有 许多 的 设备 可 以 实现 这 种 检测 。 图 a 所 示 的 是 一 种 非 接触 式 的 
通过 气 障 检测 钻头 存在 的 方法 ,如 果 钻 头 损坏 了 , 它 就 不 再 反射 气流 ,这 可 以 通过 检测 压力 得 到 ,喷嘴 直径 为 Imm ,标定 长 
度 大 约 是 4mm, [8] b 中 ,钻头 由 触 头 杠杆 检测 ,如 果 钻 头 损坏 , 触 头 杠杆 就 会 顺 时 针 旋 转 , 这 样 就 会 把 喷嘴 打开 ,同样 系统 
压力 的 改变 暗示 着 工具 已 损坏 。 这 些 装置 的 优点 是 检测 位 置 能 以 0. 1mm 的 位 置 精度 调整 。 当 然 ,在 测量 进行 之 前 ,钻头 
必须 用 空气 或 冷却 剂 喷 枪 清洗 。 同 时 可 以 通过 装 在 摆动 气缸 上 的 接近 开关 检测 钻头 的 损坏 程度 








@ 间 耻 传 感 器 ;@) 摆 动 气缸 ;@ 真 空 发 生 器 ;@@ 安 装 件 ;@ 接 近 开 关 ;@ 调 压 阀 ;真空 开关 ;@) 安 装 附件 ;@ 管 接头 
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2.9.10 利用 喷嘴 挡 板 感 测 工件 位 置 的 应 用 
表 23-4-68 





1 一 挡 块 ;2 一 滑 块 或 机 器 运动 部 件 ;3 一 阻挡 螺栓 ; 
4 一 缓冲 器 或 吸 振 器 ;5 一 压力 开关 ;6 一 工件 ; 

7 一 真空 夹 盘 ;8 一 真空 开关 ;9 一 文 丘 里 喷 管 ; 

P 一 供 压 ;P, 一 背 压 
















(а) 未 端 检 测 (b) 检测 工件 的 位 置 
用 压缩 空气 检测 


用 户 在 使 用 压缩 空气 作为 动力 的 操作 过 程 中 ,经 常 希望 能 利用 压缩 空气 来 达到 检测 的 目的 ,这 是 完全 可 行 的 。 图 a 介 
绍 了 一 种 简单 的 方法 ,将 钴 头 阻挡 螺栓 换 成 射流 喷嘴 , 即 可 实现 钻头 的 自动 检测 并 发 出 停止 信号 。 当 滑 块 接 到 上 面 的 时 
候 , 背 压 就 会 改变 ,这 可 通过 压力 开关 检测 ,这 种 结构 组 成 了 一 个 复合 功能 的 组 件 , 可 提供 了 位 置 调整 和 传感器 实现 的 功 
能 。 在 图 b 的 例子 中 ,工件 通过 吸盘 夹 紧 ,如 果 夹 紧 点 没有 到 位 或 由 于 碎 悄 或 工件 倾斜 ,正常 的 真空 就 不 能 建立 ,通过 真 
空 开关 可 以 检测 真空 是 否 建立 。 如 果 由 真空 发 生 器 产生 的 真空 不 足 , 就 要 使 用 高 性 能 的 真空 泵 





串 真空 发 生 器 ;@) 压 力 开关 ;G@@) 二 位 二 通 阀 ;@ 四 真空 开关 ;@ 安 装 附件 ;@ 管 接头 


2.9.11 带 导轨 无 杆 气缸 在 滚珠 直径 测量 设备 上 的 应 用 


表 23-4-69 















ӘҢШШАУ 
NNNNN NNN 







иә 一 千 分 表 ;2 一 千 分 表 托 架 ;3 一 硬 质 测量 面 ; 
Š ASSSS 4 一 供 料 管 ;5 一 工件 ( 球 或 滚 子 ) ; 
SN < Ë 6 一 供 料 滑 块 ;7 一 旋转 模块 ;8 一 分 类 挡 板 ; 
В; он 10—011 


检测 直径 的 设备 


在 选择 性 装配 操作 中 ,工件 要 根据 公差 的 一 致 性 被 选 出 来 并 配对 。 在 实际 中 ,这 就 意味 着 装配 的 工件 必须 预先 分 成 公 
差 组 ,图 中 显示 了 圆 形 对 称 工件 的 直径 检验 装置 , 供 料 滑 块 把 工件 分 开 并 把 它们 插入 到 测试 装置 中 ,这 个 装置 也 可 以 是 通 
过 无 接触 方式 操作 的 那 一 种 , 当 供 料 滑 块 退回 时 ,根据 测试 结果 分 别 进入 各 自 的 分 类 通道 。 每 个 分 类 通道 闸门 将 由 叶片 
式 摆动 气缸 来 驱动 。 无 杆 气缸 有 一 个 连接 导向 块 ( 即 供 料 滑 块 ) ,这 意味 着 不 需要 采用 带 导向 的 无 杆 气缸 ,在 这 个 应 用 中 ， 
也 可 使 用 其 他 的 带 不 含 旋转 的 活塞 杆 的 气缸 











适用 


组 件 四 高 精度 导向 气缸 或 防 扭转 紧凑 型 气缸;@@ 叶 片 式 摆动 气缸 ;@ 接 近 开 关 ;@ 单 气 控 阀 ;@ 管 接头 ;@ 安 装 附件 
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2.9.12 售 力 气缸 在 传送 带 上 的 张 紧 / 跑 偏 工艺 上 的 应 用 
表 23-4-70 





с 


Š (@ 带 边 导 向 的 控制 设备 





1 一 传送 带 ;2 一 辊 轴 ;3 一 旋转 轴承 ; 





一 压力 站 “一 人 ян. 
应 用 | а 带 调整 滚 的 传送 带 控 制 。 (уктун 。。。(d) 带 中 间 导向 的 控制 设备 4 О 5, 
= 6—7 
传送 带 上 的 张 紧 功能 


传送 带 系统 一 般 都 装 有 驱动 .导向 、 张 紧 和 调整 深 子 。 为 了 保证 传送 带 的 正常 工作 ,必须 要 保证 两 个 功能 , 即 笔直 的 路 
线 传送 和 正确 的 传送 带 拉 紧 力 。 笔 直 的 路 线 可 以 通过 调整 微 呈 凹 形 的 辊 轴 , 有 30~40mm 的 调整 范围 就 足够 了 。 机 械 的 
边缘 导向 也 可 用 作 保 证 传送 带 的 笔直 线路 ,在 这 个 系统 中 ,传送带 在 边缘 或 中 心 提供 了 合适 的 缩 颈 , 如 图 e 和 d 所 示 。 对 
于 传送 带 的 拉 紧 也 有 许多 办 法 ,在 这 个 例子 中 ,传送 带 空 的 侧面 是 以 $ 形 的 方式 通过 一 对 拉 紧 滚 子 (如 图 b 所 示 ) ,所 需 的 
张力 可 以 通过 调节 气缸 的 压力 调整 。 拉 紧 和 控制 功能 也 可 以 组 合 到 一 个 单 滚 子 的 结构 中 















适用 


组 件 名 倍 力气 缸 ;@) 调 压 阀 ;@@ 接 近 开 关 ; 鸭 标准 气缸 ;@) 安 装 脚 架 ;@ 双 耳环 ;@ 单 气 控 闪 ;@ 安 装 附件 、, 管 接头 


2.10 ”和 带 导轨 无 杆 气缸 /叶片 摆动 气缸 在 包装 上 的 应 用 


表 23-4-71 





1 一 带 导 轨 无 杆 气 氏 ;2 一 升降 滑 块 (小 型 滑 台 气 缸 ) ; 
3 一 叶片 式 摆动 气缸 ;4 一 吸盘 ;5 一 侧面 导向 ; 

6 一 止 动 气缸 ;7 一 直线 振动 传送 机 ;8 一 包装 的 产品 ; 
9 一 支撑 框架 ;10 一 驱动 块 ;11 一 输送 带 ; 

12 一 链 ;13 一 脚 架 ;14 一 供 料 棘 爪 





应 用 
原理 





图 中 所 示 的 是 四 个 成 一 组 的 包装 负 头 或 同类 物体 的 包装 设备 ,四 个 产品 是 被 同时 抓 取 移动 ,这 个 动作 只 需要 采用 具有 
两 端 定位 的 直线 驱动 单元 。 从 流水 线 输送 过 来 四 个 一 组 的 产品 由 四 个 真空 吸盘 收 住 , 通 过 叶片 式 摆动 气缸 旋转 90° 被 送 
入 包装 箱 内 ,包装 箱 的 步 进 移动 (被 放 和 人 的 二 排 产 品 的 节 距 ) 如 示意 图 所 示 ,可 以 通过 采用 气缸 带动 一 个 棘 爪 机 构 来 实 
现 。 如 果 摆 动 气缸 能 够 产生 足够 的 转 矩 ,也 可 以 用 它 来 完成 步 进 操作 。 类 似 动作 也 可 以 用 于 打开 包装 的 工序 中 。 机 械 夹 
有 具 也 可 以 用 来 代替 吸盘 的 操作 








适用 | ”中 带 导 轨 无 杆 气 缸 ;@ 止 动 气缸 ;@@ 叶 片 式 摆 动 气缸 或 齿轮 齿 条 式 摆动 气缸 ;四 真空 吸盘 ;@ 管 接头 ;@ 气 爪 ;@ 接 近 开 
组 件 | 关 ;@ 单 气 控 阀 ;@ 小 型 滑 块 气缸 ;人 0 标准 气 氏 ;外 真空 发 生 器 ;@ 真 空 安全 阀 ;B 安 装 附件 





23-184 


3 导 问 驱动 装置 
3.1 模块 化 驱动 


双 活 塞 气缸 /双生 滑 台 驱 动 器 组 成 二 维 驱 动 ; 组 合 型 直线 驱动 /组 合 型 滑 台 驱 动 /组 合 型 长 行程 滑 台 驱动 组 成 
二 维 或 三 维 驱动 。 
表 23-4-72 模块 化 驱动 运动 简 图 及 说 明 
简 图 说 明 











双 活 塞 气缸 的 最 大 行程 为 100mm, 它 前 端 法 兰 板 能 承受 最 大 径 向 力 (对 于 滑动 
轴承 :行程 50mm 为 108N ,行程 100mm 为 102N; 对 于 循环 滚珠 轴承 :行程 50mm 
为 35N ,行程 100mm 为 27N) 。 另 外 , 双 活 塞 气缸 前 端 法 兰 板 能 承受 最 大 转 矩 ( 对 
于 滑动 轴承 :行程 100mm 为 28N . m; 对 于 循环 滚珠 轴承 ,行程 100mm 为 0. 85 
М-т) 


双 饶 滑 台 驱动 器 的 最 大 行程 为 100mm, 滑 台 能 承受 最 大 径 向 力 (对 于 滑动 轴 
承 :行程 50mm 为 280N ,行程 100mm 为 180N ;对 于 循环 滚珠 轴承 :行程 50mm 为 
92N ,行程 100mm 为 SSN) 。 另 外 , 双 和 缸 滑 台 驱 动 器 上 滑 台 能 承受 最 大 转 算 ( 对 于 
滑动 轴承 :行程 100mm 为 7.2 N .mi; 对 于 循环 滚珠 轴承 :行程 100mm 为 1.5 
М-т) 

















XY 单元 
采用 SLM/SL 







m 


组 合 型 直线 驱动 为 活塞 杆 带动 前 端 法 兰 板 运动 ,最 大 行程 为 500mm, 最 大 推力 
为 1178N。 组 合 型 滑 台 驱 动 ( 圆 形 气缸 为 驱动 ) 为 活塞 杆 带动 滑 台 运动 ,最 大 行 
程 为 5S00mm ,最 大 推力 为 1148N 

组 合 型 直线 驱动 与 组 合 型 滑 台 驱 动 所 组 合 的 二 维 运动 








组 合 型 直线 驱动 与 组 合 型 长 行程 滑 台 驱动 组 成 的 三 维 运动 如 图 d 所 示 。 组 合 
型 长 行程 滑 台 内 置 磁 耦 合 无 杆 气 仙 , 磁 耦 合 无 杆 气缸 带动 滑 台 运 动 , 因 此 行程 较 
长 ,最 大 行程 为 1500mm ,最 大 推力 为 754N 





注 : 1. 图 a 与 图 b 参考 FESTO 公司 产品 ， 其 中 双 活 塞 气缸 (FESTO 产品 为 双 活塞 气缸 DPZ) ， 双 和 缸 滑 台 驱 动 器 ( КЕ5ТО p= 
品 为 滑 块 驱 单元 、 双 活塞 SPZ) 。 

2. 图 < 和 图 d 参考 FESTO 公司 产品 ;其 中 组 合 型 直线 驱动 与 组 合 型 直线 驱动 所 组 合 的 二 维 运动 (FESTO 产品 为 直线 驱动 单 
元 SLE) ; 组 合 型 直线 驱动 与 组 合 型 长 行程 滑 台 驱动 的 二 维 运动 (FESTO 产品 为 直线 驱动 单元 SLE、 带 导向 滑 块 SLM) 。 
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3.2 抓 取 和 放置 驱动 


抓 取 和 放置 驱动 原 应 归 类 于 气动 机 械 手 范畴 ， 由 于 抓 取 和 放置 驱动 在 气动 自动 化 领域 中 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 
也 越 来 越 细 分 ， 随 着 大 量 、 模 块 化 带 导轨 驱动 器 的 诞生 ， 各 国 气动 制造 厂商 纷纷 开发 符合 抓 取 和 放置 驱动 的 自动 
化 要 求 产 品 ， 根 据 它 模块 化 、 结 构 紧 次、 组 合 方便 等 特征 ， 已 形成 一 个 抓 取 和 放置 驱动 体系 。 当 然 ， 它 还 能 与 其 
他 普通 气缸 、 导 向 驱动 单元 以 及 电 秆 等 组 成 完美 的 自动 化 体系 ， 本 手册 把 它 归 类 于 导向 驱动 装置 来 叙述 。 

该 导向 驱动 装置 主要 用 于 抓 放 、 分 拣 、 托 盘 传送 等 自动 流水 线 上 ， 在 中 、 小 规模 自动 流水 线 上 应 用 十 分 广 
泛 。 尤 其 适合 结构 紧凑 、 循 环 周期 短 、 灵 活 、 精 度 要 求 高 的 场合 。 随 着 工业 化 的 不 断 发 展 ， 新 产品 、 新 技术 将 不 
断 补 充 到 气动 机 械 手 系统 中 ， 已 出 现 的 气 驱动 与 电 驱 动 混合 模块 化 组 合 驱动 系统 将 成 为 新 的 发 展 趋势 。 从 运动 结 
构 形 式 上 可 分 为 抓 放 驱动 、 线 性 门 架 驱 动 、 悬 臂 驱动 三 大 类 。 

该 导向 驱动 装置 在 设计 或 选用 上 可 根据 工作 负载 、 期 望 工作 节拍 、 实 际 行程 、 是 否 需要 中 间 定 位 〈 几 个 定 
位 点 ) 、 位 置 定位 精度 及 重复 精度 、 现 场 环境 〈 如 多 粉 侍 、 局 部 高 温 、 洁 净 等 级 高 等 ) 等 参数 进行 选择 。 


表 23-4-73 导向 驱动 装置 按 运 动 结构 形式 及 驱动 方式 分 类 


抓 放 
驱动 








жн 
驱动 











(е) ЖАЖА 






Апр АЕА ЫШ, ЖРА Е БК йн ЖАЛА 0 yu .齿轮 齿 条 摆动 气缸 ` 气 爪 、 吸 盘 及 
框架 构件 等 元 器 件 

















电 驱 动 可 以 选择 电 驱 动 轴 ( 齿 带 式 驱 动 轴 或 丝 杠 式 驱 动 轴 ) ,它们 分 别 可 与 步 进 马 达 , 步 进 马达 控制 器 .连接 组 件 
组 合成 一 种 方式 ,也 可 与 伺服 马达 、 伺 服 马达 控制 器 .连接 组 件 等 组 合成 另 一 种 方式 





жер 








气动 伺服 系统 是 气动 任意 位 置 定位 的 控制 技术 ,从 理论 上 讲 , 它 可 完成 99 个 程序 模式 ,512 个 中 间 停 止 (定位 ) 
位 置 , 它 的 最 高 定位 精度 为 +0. 2mm 





气动 软 停止 控制 是 气动 伺服 控制 机 理 下 的 一 种 派生 定位 控制 ,采用 气动 软 停止 控制 形式 ,能 使 运动 节拍 提高 
20% ~30% ,并 使 被 移动 工件 运动 到 终点 时 平稳 .无 冲击 , 某 些 气动 制造 厂商 提供 的 气动 软 停止 控制 还 可 以 有 两 次 
停止 (定位 精度 +0. 1~0. 2mm) 


АУЫР НТ 








电 驱 动 轴 可 分 齿 带 和 丝 杠 型 两 种 结构 , 丝 杠 型 电 驱动 轴 重 复 定 位 精度 高 ,为 0.02mm, 而 齿 带 电 驱动 轴 的 重复 精 
度 一 般 为 0. 1mm( 垂直 方向 重复 精度 为 0.4mm) 


3.2.1 二 维 小 型 抓 取 放 置 驱动 
表 23-4-74 





















二 维 小 型 抓 取 放置 驱动 装置 主 
要 以 小 型 工件 . 短 行 程 的 精确 抓 
取 放 置 (或 装配 ) 为 主 ,一 般 工 件 
的 最 高 负载 为 3kg, 行 程 通常 在 
20~ 200mm。 循 环 周期 短 、 速度 
高 .要求 机 械 刚 性 强 。 如 采用 高 
速 抓 取 单 元 : 它 的 工作 负载 为 
0.7~1. 6kg, 最 小 工作 循环 周期 为 
0.6~1.0s,Y 轴 的 行程 范围 为 52~ 
170mm,Z 轴 的 行程 范围 为 20 ~ 
70mm。 常 见 采用 两 个 小 型 短 行 


| 1 | 程 滑 块 驱动 器 相互 组 合 分 式 ,或 
Е 两 个 轻型 直线 坐标 气缸 相 组 合 的 


方式 
高 速 抓 取 单元 
























小 型 短 行程 滑 块 式 
驱动 器 /小 型 短 行 
程 滑 块 式 驱动 器 


轻型 直线 坐标 
ш/а! 
直线 坐标 气缸 










标准 型 实例 


3. 2.2 


Ж 23-4-75 





二 维 中 型 /大 型 抓 取 放置 驱动 






































z 
[一 
驱动 系统 气动 气动 气动 
最 大 工作 负载 /kg 0~6 0~6 0-10 
工件 负载 /kg 0-1 0-3 0-5 
Y 轴 行程 范围 0~400 0~400 0~400 
(水 平 )/mm 
Z 轴 行 程 范围 
0~200 0~200 0~400 
(垂直 )/mm 
Y 中 间 位 置 /mm 
Z 中 间 位 置 /mm 
Y 重复 精度 /mm 0.02 0.02 0.02 
Z 重复 精度 /mm 0.02 0.01 
直线 坐标 气 
НЕНИ | 直线 坐标 气缸 /| нал 
кашын JS Кылда] ， 直 线 坐 标 气 人 
е на шайы 





3.2.3 










q 


驱动 系统 





二 维 线性 门 架 驱 动 


Ж 23-4-76 











最 大 工作 负载 /kg 





工件 负载 /kg 
Y 轴 行程 范围 
(水 平 )/mm 
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中 型 抓 取 和 放置 驱动 装置 的 抓 取 工件 的 
最 高 负载 为 6kg, 它 的 水 平方 向 (了 轴 ) 行 程 
在 50~400mm ,垂直 方向 (2 轴 ) 行 程 在 20~ 
200mm。 一 般 可 采用 一 个 直线 坐标 气缸 (水 
平方 向 ) 与 一 个 小 型 短 行程 滑 块 驱动 器 相互 
组 合 的 方式 ,或 采用 一 个 直线 坐标 气缸 (水 
平方 向 ) 与 一 个 轻型 直线 坐标 气缸 (垂直 方 
向 ) 相 互 组 合 的 方式 。 该 类 系统 装置 机 械 刚 
性 好 ,可 靠 性 和 精度 高 ;模块 化 组 合 结构 使 
得 部 件 更 换 、 添 置 十 分 容易 ;可 采用 气 爪 或 
真空 吸盘 抓 取 和 放置 工件 

大 型 抓 取 和 放置 驱动 装置 的 抓 取 工件 的 
最 高 负载 为 10kg, 它 的 水 平方 向 (了 轴 ) 行 程 
在 50~ 400mm, 垂直 方向 (2 轴 ) 行程 也 在 
50~400mm。 由 于 工件 负载 高 ,运动 速度 较 
高 ,对 系统 结构 上 要 求 刚 性 好 ,可 采用 一 个 
直线 坐标 气缸 (水 平方 向 ) 与 另 一 个 直线 坐 
标 气 缸 ( 垂 直方 向 ) 相互 组 合 的 方式 。 该 类 
系统 装置 机 械 刚性 好 ,可 靠 性 和 精度 高 ; 模 
块 化 组 合 结构 使 得 部 件 更 换 \ 添 置 十 分 容 
易 ; 可 采用 气 爪 或 真空 吸盘 抓 取 和 放置 工件 

























线性 门 架 驱动 是 一 个 主要 提供 长 距 
离 的 工件 搬运 ОЛІ „ИНЖ, ГЕ 
的 加 工 ,测量 检测 等 功能 的 系统 。 根 
据 工作 负载 .期望 的 工作 节拍 、 实 际 行 
程 .是 否 需要 中 间 定 位 ( 几 个 定位 点 ) 、 
位 置 定位 精度 及 重复 精度 、 现 场 环 境 
等 方面 ,可 采用 气动 控制 .气动 软 停止 
控制 .气动 伺服 控制 和 电 控制 四 大 主 
要 方式 。 气 动 软 停止 控制 在 运动 终点 
时 平稳 .无 冲击 力 , 速 度 比 气动 驱动 提 
高 30%。 气 动 伺服 价格 便宜 、 操 作 方 
便 . 无 过 载 损毁 现象 ,定位 精度 为 + 
0.2mm (垂直 方向 定位 精度 在 


















0.4mm) : 电 伺 服 比 气 伺服 贵 ,定位 精 
度 为 +0. 1~+0.02mm。 对 于 较 小 工作 
负载 2kg, 可 采用 扁平 型 无 杆 气 全 与 小 





Z 轴 行 程 范围 
(垂直 )/mm 










型 短 行程 滑 块 驱动 器 相 组 合 的 驱动 结 
构 ,其 水 平方 向 的 工作 行程 在 900mm 
之 内 。 对 于 工作 负载 6kg, 其 线性 门 架 





Y 中 间 位 置 /mm 








的 水 平方 向 的 工作 行程 有 四 种 :第 一 
种 ,应 用 气动 元 器 件 以 气动 软 停止 作 









2 中 间 位 置 /mm 
了 重复 精度 /mm 


0.02 





Z 重复 精度 /mm 


标准 型 实例 






为 驱动 的 最 长 工作 行程 为 3000mm; 第 
二 种 ,以 气动 元 器 件 作 为 驱动 的 气动 
伺服 运动 的 最 长 工作 行程 为 1600mm; 




















0.02 0.02 第 三 种 ,以 电 丝 杠 驱 动 轴 作 为 驱动 的 

扁平 型 无 杆 直线 驱动 с ан сы е; ron бу 

ТАЛАГЫ 无 杆 气缸 /小 型 电 驱 动 /小 型 1000mm; ,以 电 齿 带 驱 动 轴 作 

器 /小 型 短 行程 请 芯 短 行程 滑 块 式 驱动 器 | 短 行程 滑 块 式 驱动 器 为 驱动 的 电 伺 服 运动 它 的 最 长 工作 行 
式 驱动 器 程 为 21000mm 
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线性 门 架 驱 动 是 一 个 主要 提供 长 距离 
的 工件 搬运 ШОН ОЛІ ҢІ, T fF 03) 
工 测量 检测 等 功能 的 系统 。 根 据 工作 
负载 .期望 的 工作 节拍 、 实 际 行程 .是否 
需要 中 间 定 位 ( 几 个 定位 点 ) ,位 置 定位 
精度 及 重复 精度 .现场 环境 等 方面 ,可 采 














用 气动 控制 .气动 软 停止 控制 .气动 伺服 
ЛТ БАКР ЦЕП МЕ ЦИ k ESE ЕСТУ 

驱动 系统 。 | 软 停 | 气动 | 电 驱 | 电 驱 | 软 停 | 气 动 | 电 驱 | 电 驱 | 软 停 | 气动 | 电 驱 | 电 驱 | 止 控制 在 运动 终点 时 平稳 ,无 冲击 力 ,加 
止 | ”| 动 | 动 | 止 | | 动 | 动 | 止 | 23 | 动 | 度 比 气动 驱动 提高 30%。 气 动 伺服 价格 

便宜 .操作 方便 无 过 载 损毁 现象 , 定位 

最 大 工作 负载 /kg 0-4 0-10 0-10 精度 为 0. 2mm ( 垂直 方向 定位 精度 在 
工件 负载 /kg 0-3 0-5 0-5 0. 4mm) : 电 伺 服 比 气 伺服 贵 ,定位 精度 





[ | 为 +*0.1~+0.02mm。 对 于 较 小 工作 负载 









































Y 轴 行程 范围 100~|100~| 0~ |100~|100~j100~| 0~ |100~|100~|100~| 2kg ,可 采用 扁平 型 无 杆 气缸 与 小 型 短 行 
Z 轴 行 程 范围 бы | бә | е |0» | 0 | Vs |(фе |0» | 0- | Q< 平方 向 的 工作 行程 在 900mm 之 内 。 对 
(Я) т 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | воо | воо | воо | воо | 于 工作 负载 6kg ,其 线性 门 架 的 水 平方 向 
а 的 工作 行程 有 四 种 :第 一 种 ,应 用 气动 元 
了 中 间 位 置 /mm| 一 任意 = 任意 ка 任意 器 件 以 气动 软 停止 作为 驱动 的 最 长 工作 
Z 中 间 位 置 /mm 1 1 - 任意 行程 为 3000mm; 第 二 种 ,以 气动 元 器 件 
= 作为 驱动 的 气动 伺服 运动 的 最 长 工作 行 
Y 重 复 精度 /mm 0.02 | 0.4 (коо ғол | о | ол [+002] +01 оо | 04 [+оо] +01 Си 
Z 重复 精度 /mm 0.02 0.01 +0.05 





作为 驱动 的 电 伺服 运动 的 最 长 工作 行程 
为 1000mm; 第 四 种 ,以 电 齿 带 驱 动 轴 作 
为 驱动 的 电 伺服 运动 它 的 最 长 工作 行程 
为 21000mm 








无 杆 气缸 /| 电 驱 动 / | 无 杆 气缸 /| 电 驱 动 / 
轻型 坐标 | 轻型 坐标 | ”坐标 无 杆 
чи | дї 


无 杆 气 缸 /| 电 驱 动 / 


标准 型 实例 电 驱 动 | 电 驱 动 

















3.24 三 维 悬 臂 轴 驱 动 




































































表 23-4-77 
С 
Х 7 
驱动 系统 气动 软 停止 伺服 气动 丝 杠 电 驱 动 齿 带 电 驱 动 
最 大 工作 负载 /kg 0-3 
工件 负载 /kg 0-2 三 维 悬 臂 轴 驱动 是 一 种 三 维 运 
Хх 动 的 结构 模式 , 当 其 中 有 二 维 运 
(水 平 ) 0~3000 100-1600 100 1000 100-2000 动 方向 的 工作 行程 在 较 小 的 状况 
行程 (7 轴 、Z 轴 的 工作 行程 在 约 200~ 
Y 轴 400mm 时 ) ,为 了 减少 空间 ,可 采 
范围 ~200 0- 0--200 0-200 
А (水 平 )| ° = 用 三 维 悬 臂 结构 。 三 维 悬 辟 结 构 
=н 的 工件 负载 比 三 维 门 架 结构 能 力 
28 0-200 0-200 0-200 0-200 小 ,一 般 工件 负载 在 3~6kg 左右 
(ЖЕҢ) 
中 间 Х - 任意 
1 
1 
0.02 0.4 | +0.02 | +0.1 
0.02 
/mm 7 0.02 
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续 表 












































































































































к 
x Y 
: 三 维 悬 臂 轴 驶 
кере 气动 软 气动 软 | ш | 丝 杠 电 | ao | 动 是 一 种 三 维 运 
驱动 系统 ізі 停止 ”| 伺服 气动 ш аши. š 
最 大 工作 负载 /kg 0~6 284 
Гал 0-1 0-2 方向 的 工作 行程 
X йй 在 较 小 的 状况 (了 
(水 平 ) 0~3000 | 100~1600 | 100~1000 | 100~2000 | 0~3000 | 100~1600 | 100~1000 #H.Z 轴 的 工作 行 
行程 | = 程 在 约 200- 
25 ү ? 9 Е ы. Т у 5, 400тт 时 ) ,为 了 
еш (水 平 ) 0-400 0~400 0-400 0-400 0-30 | 0-160 | 100-1000 моем 可 采用 
4%. 0-200 0-200 0-200 0--200 0-200 三 维 悬 臂 结构 的 
ЯН == — 工件 负载 比 三 维 
бж іш - 门 架 结构 能 力 小 ， 
ү — — 一 般 工件 负载 约 
重复 TO 
0.01 | 
mm 








标准 型 实例 























块 式 驱动 器 















































3.2.5 三 维 门 架 驱 动 
表 23-4-78 
кіш 
Ж Т 
т „шел Же | ЯР 
最 大 工作 负载 /kg 0-4 
工件 负载 /kg 0~3 
А X 轴 行 程 范围 (水 0-3000 | 100-1600 | 100-1000 | 100-2000 | 0~3000 | 100-1600 | 100-1000 | 100~2000 
平 )/mm | 
аи 03000 | 100-1600 | 100-1000 | 100-2000 | 0-%00 | 100-1600 | 100-1000 | 100-2000 
mm 
š ананды 0-200 | 0-200 | 0-200 | 0-200 | 0-200 | 0-200 | 0-200 | 0-200 
直 )/mm 
中 间 位 置 /mm 一 任意 气动 软 停止 任意 
了 中 间 位 置 /mm 一 任意 气动 软 停止 任意 
Z 中 间 位 置 /mm | 一 | | 
区 重复 精度 /mm 
Y 重复 精度 /mm 0.02 0.4 +0. 02 +0. 1 0.02 0.4 +0.02 *0. 1 
Z 重复 精度 /mm 0. 02 0. 02 
ХАШИЖ 电 了 驱动 / 电 驱 动 / 无 杆 气缸 /无 杆 气 
标准 型 实例 气缸 / 短 行 程 滑 块 | 短 行程 滑 块 式 驱 | 拭 / 轻 型 直线 坐标 | 动 /轻型 直线 坐 








式 驱动 器 


动 器 








чш 






电 驱 动 / 电 驱动 短 行程 滑 











三 维 门 架 驱动 是 
一 个 三 维 运 动 的 结 
构 模式 , 当 其 中 有 一 
维 运动 方向 的 工作 
行程 较 小 时 (Z 轴 的 
工作 行程 在 约 200 ~ 
400mm 时 ) ,可 采用 
三 维 门 架 驱动 结构 ， 
它 的 工作 负载 能 力 
жү, = + 32322113 
动 强 ,通常 在 6~10kg 
左右 
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续 表 
км 
Ж ү 
Ве 气动 软 伺服 丝 杠 电 齿 带 
ек 停止 | 气动 | 驱动 | 电 驱动 
工作 负载 /k Ж 3 
最 大 工作 负载 /kg | 0~10 0530 三 维 门 架 驱动 是 
工件 负载 /kg 0-5 0-5 一 个 三 维 运动 的 结 
X 轴 行程 范围 (水 | 0-~ 0- 100- | 100- 100~ | 构 模式 , 当 其 中 有 一 
平 )/mm 3000 3000 | 1600 | 1000 | 2000 | 维 运动 方向 的 工作 
OE 行程 较 小 时 (2Z 轴 的 
Y 轴 行程 范围 (水 | 0-~ 0- 100- 100- 100- | 工作 行程 在 约 200 ~ 
平 )/mm 3000 300 | 1600 | 1000 | 2000 |400mm 时 ) 可 采用 
Z 轴 行程 范围 ( E тұра 0- 600- 600- 600- 三 维 门 架 驱 动 结构 ， 
直 )/mm s. 300 | 1600 | 1000 | 200 | 它 的 工作 负载 能 力 
жү = ЫШ k 
ТС е жені 
和 重复 精度 /mm 
Y 重复 精度 /mm 
Z 重量 精度 /mm 
x = 无 杆 气 饶 / 无 杆 电 驱 动 / 电 驱动 / 无 杆 气 缸 / 无 杆 气 HB, ШК zJ] / HB, ЦИ 
标准 型 实例 


气缸 /直线 坐标 气缸 | 直线 坐标 气缸 饶 / 无 杆 气缸 动 / 电 驱动 





3.3 气动 驱动 与 电动 驱动 的 比较 


气动 系统 和 电动 系统 实际 上 并 不 应 该 排斥 ， 相 反 ， 这 只 是 一 个 要 求 不 同 的 问题 。 气 动 驱动 的 优势 显而易见 ， 
如 : 面 对 灰 侍 、 油 脂 、 水 、 潮 湿 、 清 洁 剂 等 恶劣 环境 条 件 时 ， 气 动 驱动 器 非常 坚固 耐用 ， 气 动 驱动 器 容易 安装 ， 
能 提供 典型 的 抓 取 功能 ， 价 格 便宜 且 操 作 方便 。 当 气动 驱动 器 与 相应 的 传感器 、 阀 或 圈 岛 相 结合 时 ， 气 动 驱动 器 
可 达到 自由 定位 功能 。 

当 作用 力 快速 增 大 且 需 要 精确 定位 时 ， 带 伺服 马达 的 电 驱 动 具有 优势 。 面 对 精确 要 求 、 同 步 运转 、 可 调节 和 
规定 的 定位 编程 的 应 用 场合 ， 电 驱动 是 最 佳 的 选择 。 由 电动 直线 驱动 器 、 丝 杠 式 和 齿 带 驱动 器 ， 甚 至 多 级 驱动 方 
案 以 及 传动 装置 、 带 闭环 定位 控制 器 的 伺服 或 步 进 马达 所 组 成 的 电 驱 动 系统 能 够 补充 气动 系统 的 不 足 之 处 。 

对 于 用 户 而 言 ， 寻 求 合适 且 性 价 比 高 的 驱动 技术 十 分 重要 ， 并 使 所 有 组 件 都 能 以 最 简单 而 可 靠 的 方式 实现 其 
功能 。 理 想 的 状况 是 把 气动 和 电 驱 动 器 两 者 的 优点 结合 在 机 电 模 块 化 抓 取 和 放置 系统 中 ， 通 过 即 插 即 用 的 方式 实 
施 合适 的 解决 方案 。 

当前 ， 世 界 各 国 许多 气动 厂商 及 电动 轴 (线性 导轨 ) 制造 厂商 已 有 二 维 、 三 维 气动 /电动 的 驱动 轴 (二 维 、 
三 维 抓 取 / 放 置 ; 二 维 、 三 维 悬 臂 轴 ; 二 维 、 三 维 线性 门 架 ) 产品 问世 ， 如 德国 的 FESTO 公司 、Rexroth Bosch 公 
司 、Afag АС 公司 、Schunk 公司 、IAI industrieroboter GMBH 公司 、 美 国 的 Parker Automation 公司 、 日 本 的 SMC 
公司 。 
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41 气 爪 的 分 类 
ҰЯ (ЛК, -л, ЛО 
摆动 

旋转 

带 滚珠 轴承 导轨 气 爪 





Е 


常规 气 扑 
“\ 


ША 


4.2 影响 气 扑 选择 的 一 些 因素 及 与 工件 的 选 配 


影响 气 爪 选择 的 因素 及 与 工件 的 选 配 
i — 明 
工作 ”| 规格 .形状 .质量 ,温度 ,灵敏度 .材料 
ена ИЕ 控制 系统 ,定位 精度 ,循环 时 间 
анныж| 过程 参数 | 力 ,循环 时 间 ,重复 定位 精度 
抓 取 装置 | 定位 精度 .加 速度 、 束 度 


表 23-4-79 
项 НҢ 


























































































































工作 环境 | 温度 .灰尘 .操作 空间 
! 类 2 类 3 类 4 类 
сөн °?" 2,74 
类 型 A 
Н/Е 03а 0.5а 1.5а 2а 
工件 的 尺 
寸 比例 
真空 
工作 I | 
5л Ө ú 2 
Дт | 非常 好 | 非常 好 | 非常 好 
工件 的 选 


Ñ (а) 用 模 片 夹 紧 气 缸 抓 取 (b) 异 形 工件 抓 取 


配 及 特殊 的 | Дыш ЖЛ | 好 | 非常 好 өз 
抓 取 方式 |” | | 

“гт | 好 好 “| 非常 好 烦 8 ы 

ыы | 内 抓 取 内 外 联合 抓 取 











































































































续 表 
项 目 йй 
[ 
寻 理想 的 夹 紧 位 置 др. таза 
对 工件 的 寻 平 行 面 作 夹 紧 位 置 A —[= 
КРЕ ы = 辅 а V 字 形 夹 具 紧 
夹 紧 点 与 气 | ， 寻 夹 紧 距离 短 的 作 夹 紧 面 Ea -ше- |І) = 
爪 辅 助 夹具 有 摩擦 因数 的 夹 紧 
的 选择 寻 工件 与 运动 方向 成 法 线 方向 作 夹 紧 面 үй ы 提升 抓 取 
ЯНЛЫК ШЫЛЫШ 8 XK US sim 
对 工件 运 
动 方向 的 
选择 
(b) 工件 按 法 线 方向 运 
动 ,工件 不 易 脱 落 
| жоң шоқ 
工件 规格 范围 广 (配合 气 扑 夹具 可 夹 紧 2255 z 
方形 .圆柱 形 等 ) , 夹 紧 力 大 。 夹 紧 面 与 接 а 
触 面 成 直角 , 夹 紧 偏 差 小 : ы 
_ _ ЖРТ. НЕЙ, Ж ШЕТЕЛ 
ин" кета 
тарына лу усту ЗЫ 
一 的 圆柱 体 零 件 , 夹 持 中 心 线 位 置 会 改变 
раат 工作 移动 范围 广 ,可 从 气 爪 上 方 越过 对 
тн 于 肘 接 式 的 旋转 气 爪 ,通过 曲柄 装置 可 获 н 
旋转 “| 得 较 大 的 夹 紧 力 ,即使 没有 气压 , 夹 紧 力也 | aM ЕН 
能 保持 ,零件 不 会 松 脱 

















适宜 贺 形 零件 内 外 径 抓 取 , 自 对 中 ,负载 
кек 









对 工件 形状 有 较 大 限制 ,即使 圆 形 工 
件 , 也 不 宜 采用 较 长 行程 













简单 方便 ,适用 范围 广 
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Ж 23-4-80 
气 扑 类 别 
机 械 锁 紧 


受 力 分 析 
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气 爪 夹 紧 力 计算 
计算 公式 





下 
ғ Ко 
£ 











机 械 锁 紧 带 V 形 气 爪 夹具 





Fe =тх(в+а) х5(№) 

















+ 
„тау ној 








& ғы 
£ 
жт, й ë 
转 . 摆 角 气 








这 里 指 的 夹 紧 力 Fo 是 每 个 夹 
头 的 夹 紧 力 ,并 且 需 考虑 到 在 一 
定 加 速度 的 情况 下 夹 紧 工件 运 
动 时 所 需 的 夹 紧 力 

对 于 摆 角 和 旋转 气 爪 来 说 , 夹 
ЖЛ) Fo 必须 换算 成 夹 紧 转 




















жм, 
М;=Есхг(№ - m) 


式 中 т—ЛЖ,т 
m 一 工件 质量 ,kg 
g 一 重力 加 速度 , д, = 






F _тх(д+а) 


G хи XsinexS( М) 





机 械 锁 紧 





10/82 
4 一 动态 运动 时 产生 的 加 











速度 ,m/s? 
5 一 安全 系数 
a 一 V 形 气 爪 夹 头 的 摆 角 ,(°) 
u— UN Ў: 55 T. fF BJ PE 
擦 因数 






Ес-тх( аға) х85( М) 








77255254 


_mx(g+a) 


Fç хіапах5( №) 





















F. -тх( g+a) 


xS(N) 
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续 表 






























































摩擦 因数 内 
8 AL ALI | R 
0.25 
ӨТІ | 0.15 | 0.09 | 0.21 
工件 与 气 
爪 夹 头 的 麻 气 扑 夹 头 材质 | AL | 0.35 | 0.21 | 0.49 
ЖАИ ALI 
1.00 
ST 一 钢 ;STI 一 涂 润滑 油 钢 ;Al 一 铝 ;ALI 一 涂 润滑 油 铝 ;R 一 橡胶 
安全 系 1 1.6 2 3 4 
数 5 | 
= 低 的 动态 变化 m 高 的 动态 变化 
m 摩擦 因数 无 变化 m 摩擦 因数 变化 相当 大 
m 系统 中 压缩 空气 没有 波动 = 压缩 空气 的 波动 相当 大 


"ЛЛ ӘЛИЕВ Ж (直线 /旋转 ) 


44 气 爪 夹 紧 力 计算 举例 


当 计算 出 气 爪 抓 取 工件 时 的 夹 紧 力 后 ， 需 核对 气动 制造 厂商 提供 的 该 气 爪 的 技术 数据 (通常 


商会 提供 该 气 爪 静态 、 动 态 许 用 夹 紧 力 和 许 用 转 和 矩 ) 。 


以 FESTO 产品 样本 举例 ， 用 平行 气 爪 提 举 一 个 质量 为 0. 7kg 的 圆 环形 钢 件 进行 上 下 恒 速 送料 运动 。 具 体 尺寸 和 形状 
如 图 1 所 示 。 


例 1 


аи 


根据 公式 Е= 








J 

偏心 距 

工作 压力 

圆 环形 钢 件 质量 
气 爪 夹 头 质量 

气 爪 夹 头 重心 力 臂 


循环 时 间 
提 举 加 速度 


mxgxS 





xu ® 选取 g=9. 81m/s*， 安 全 系数 $=4, и-0.15 
ш. 


计算 后 得 出 ， 夹 紧 力 Е=0. 7х9. 81х4/(2х0. 15)= 91. 56kg - m/s2 =91. 56У 
根据 计算 结果 ， 如 选择 FESTO 公司 样本 中 的 平行 气 爪 HGP-25， 公 司 产 品 样本 将 会 提供 力 臂 与 夹 紧 力 /偏心 距 与 夹 紧 力 的 图 
Жж ( 见 图 2 和 图 3)、 气 不 的 许 用 力矩 及 附加 的 气 爪 夹 头 质量 和 关闭 时 间 的 推荐 图 表 等 。 


， 气 动 制造 厂 


X=70mm 
Y=30mm 
p=6bar 
m=0. 70kg 
mí = 0. 2kg 
X. = 6б0тт 
Ү,-8тт 
2. = Зтт 
1= 15 
a=0m/s2 
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НОР-25-А-В 


Х/тт 
Ry 
CS 
5% 
= <<» 
55050055062 
= 
> 
© 
夹 紧 力 /N 


> 
о ләл @ < 





0 20 40 60 80 100120140 
Х/тт 





0 10 203040 50 6070 80 
Y/mm 





外 抓 取 (合拢 ) 
== 内 抓 取 (打开 ) 


图 2 夹 紧 力 与 工作 压力 及 力 壁 不 的 关系 图 3 6bar 时 ， 夹 紧 力 与 力 壁 X， 偏心 距 了 的 关系 


第 一 步 : 验算 夹 紧 力 。 

由 于 此 例 为 复合 坐标 ， 故 选择 图 2 进行 验算 。 

ТЕЙ ЖР ЕЛИ X (X=70mm) 及 偏心 距 Y (7Y=30mm) 相交 ， 通 过 交点 画 一 弧 线 ， 与 垂直 坐标 (ОН X Ë) 相交 ， 过 
该 交点 夯 一 横 线 ， 读 取 合 拢 与 打开 时 的 数值 〈 合 拢 时 为 118N， 打 开 时 为 128N) 。 

根据 图 表 得 出 ， 该 公司 提供 的 НСР-25 的 平行 气 爪 在 上 述 条 件 下 ， 夹 紧 力 为 118N， 大 于 91.56N。 

第 二 步 : 验算 力矩 。 









活塞 直径 ф/ст 

最 大 许 用 力 Fy/N 
最 大 许 用 力矩 М,/М-т 
最 大 许 用 力矩 Мұ/М-т 
最 大 许 用 力矩 М,/М-т 























有 问题 。 

My=(2xmxgxX.)+( МхихХ)-(2х0.2х9.81х6) %(0.7х9.81х7)- 71. 6№ · cm=0.716N - m， 查 表 后 HCP-25 最 
大 许 用 力矩 МҰ МІІМ- m，0.716<11， 因 此 My 没有 问题 (注意 此 例 条 件 为 气 扑 水 平安 装 时 抓 取 工件 ， 上 下 抓 取 运 
动 )。 

M, =91.56Nx3cm (27 У) = 274. 68N + ст=2. 7468N · m， 查 表 后 НСР-25 最 大 许 用 力矩 М, 为 11N . m，2.7468<11， 因 此 
M, 没有 问题 ( 注意 此 例 条 件 为 气 扑 水 平安 装 时 抓 取 工件 ， 上 下 抓 取 运动 ) 。 

需要 说 明 的 是 ， 该 例 运 动 加 速度 为 0， 如 果 气 不 在 有 加 速度 的 情况 下 ， 上 述 公 式 需 要 修改 ,如 My=[2xmix(gta )xX,]+[ Мх 
(g+a)xX]。 

第 三 步 : 验算 夹 头 的 工作 频率 。 

如 果 气 爪 辅助 夹具 负载 增加 ， 意 味 着 动能 增加 ， 可 能 损坏 气 扑 部件 ， 要 么 需 对 辅助 夹具 的 最 大 质量 进行 限制 ， 要么 需 对 气 
爪 夹 紧 运动 时 间 (打开 或 关闭 ) 进行 限制 。 下 表 是 不 同 规格 〈 带 外 部 气 爪 ) 手指 和 应 用 负载 时 打开 或 关闭 的 时 间 关 系 表 。 

气 爪 质量 为 0.2kg， 即 重量 约 2N， 从 表 中 可 知 ， 打 开 或 关闭 的 时 间 不 能 超过 200ms (0. 2s) ， 满 足 此 例 中 循环 时 间 小 于 18 的 
条 件 。 

如 果 验 算 所 得 结果 超出 数值 ， 则 应 该 选用 更 大 规格 的 气 爪 或 者 缩短 力 臂 或 降低 安全 系数 或 改变 夹 头 的 摩擦 因数 或 降低 工作 压力 。 

例 2 根据 SMC 公司 样本 ， 对 该 公司 MHZ 口 2-16 平行 气 爪 计 算 、 选 择 。 

给 出 条 件 : 气 爪 夹 持 重 物 如 图 4 所 示 。 气 爪 水 平 放置 ， 夹 持 重 物 0. 1kg， 夹 持 重 物 外 径 ， 夹 持 点 距离 L=30mm， 向 下 外 伸 量 
Н=10тт, (ЕЛІНЕ 71 0. 4МРа, 
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不 同 规格 ( 带 外 部 气 瓜 ) 手指 和 应 用 负载 时 打开 或 关闭 的 时 间 关系 表 







































































活塞 直径 ф/ст 6 10 16 20 25 35 
| 9.06 5 二 — = = э 

0. 08 10 == = = — ЗЕ 

0.1 20 = == s 一 СЕР 

0.2 50 一 一 з == == 

0.5 = 100 一 — — — 

1 == 200 100 == — 一 

HGP/N 125 | 一 一 = 100 - = 
1.5 一 300 200 — 100 — 

1.75 = — == 200 = = 

- 一 300 - 200 100 

= = = x = - 

3 ТЕ = — — - 300 200 

4 = == == = 300 


1) 计算 夹 持 力 : 由 图 5 可 知 ，n 个 手指 的 总 夹 持 力 产 生 的 摩擦 力 myF 必须 大 于 夹 持 工件 的 重力 mg， 考 虑 到 搬 送 工件 时 的 
加 速度 及 冲击 力 等 ， 必 须 设 定 一 个 安全 系数 a， 故 应 满足 
пшЕ>ате 


«та 


即 Е>——=8те 
тш 


式 中 /一 一 摩擦 因数 ， 一 般 w=0.1~0.2; 
a 一 一 安全 系数 ， 一 般 w=4; 
PE 对 2 个 手指 , 8ІК10-20, 对 3 个 手指 , B 取 7~14， 对 4 个 手指 , B 取 5~10。 
本 例 若 选用 2 个 手指 ， 则 必要 夹 持 力 严 =20mg=(20x0. 1x9.8)N=19.6N。 从 图 6 可知,，p=0.4MPa， L=30mm 时 的 夹 持 力 为 
24N， 大 于 必要 夹 持 力 ， 故 选 MHZ 口 2- 16 是 合格 的 。 
2) 夹 持 点 距离 的 确认 ; 夹 持 点 距离 必须 小 于 允许 外 伸 量 ， 和 否则 会 降低 气 爪 的 使 用 寿命 。 
由 图 7 可 知 ，MHZ 口 2-16 5 Ч L=30mm, р-0.4МРа 时 的 允许 外 伸 量 为 13mm， 大 于 实际 外 伸 量 10mm， 故 选 型 合理 ， 
3) 手指 上 外 力 的 确认 : MHZ 口 2 系列 的 最 大 人 允许 垂直 负载 及 力矩 见 下 表 及 图 8。 


MHZ 口 2,11-MHZ2 





mg 


压力 0.7MPa 
0. 6MPa 
П 


外 伸 量 H/mm 





о 10 20 30 10 50 60 0 10 20 30 40 50 60 
夹 持 点 L/mm 夹 持 点 距离 L/mm 


图 6 МН7Г12-16 外 径 夹 持 图 7 MHZ 口 2- 16 的 允许 外 伸 量 


MHZ 口 2 系列 的 最 大 允许 垂直 负载 及 力矩 
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ш. ш ЗЕ А 最 大 允许 力矩 /Nm 
же F /N 弯曲 力矩 М, 偏转 力矩 W， | 回转 力矩 W， 

MHZD2-6 0.08 
MHZ 口 2- 10 0.53 
MHZ 口 2- 16 1. 36 
MHZ 口 2-20 2. 65 
MHZ 口 2-25 3.88 
MHZ 口 2-32 6.00 
МН2/Г12-40 : 











从 上 表 可 知 ，MHZ 口 2- 16 的 允许 垂直 负载 为 98N， 最 大 人 允许 弯曲 力矩 及 偏转 力矩 均 为 0.68N · m， 最 大 允许 回转 力矩 为 
1.36N . mm， 本 例 仅 存在 弯曲 力矩 М, =mgL= (0. 1х9. 8х0. 03) № + m=0.0294N - m， 远 小 于 最 大 允许 弯曲 力矩 ， 故 选 型 合格 


гу 








(а) 垂直 负载 (b) 弯曲 力矩 (с) 偏转 力矩 (d) 回转 力矩 


图 8 垂直 负载 及 各 种 力矩 的 示意 图 


45 气 爪 选择 时 应 注意 事项 


(D 增加 额外 的 夹 头 重量 ， 将 会 增加 运动 质量 ,增高 了 动能 ， 在 夹 涉 运动 到 终 
点 位 置 时 ， 会 损坏 气 爪 。 

@ 夹 头 安装 在 气 爪 时 ， 应 使 用 定位 销 。 

@ 严 头 的 重复 精度 为 + 上 0.02mm， 气 爪 的 复位 精度 为 0. 2mm。 

@ 气 爪 不 应 在 侵蚀 性 介质 、 焊 接 火花 、 研 磨 粉 侍 的 场合 下 使 用 。 不 要 在 未 节 
流 的 情况 下 操作 气 爪 。 

@ 要 注意 工件 的 运动 方向 ， 尤 其 在 加 速度 情况 下 。 

@ 在 抓 取 工件 时 ， 还 应 考虑 其 周围 的 空间 ( 见 图 23-4-1) ， 气 爪 的 张 开 角度 不 








能 影响 相 邻 的 工件 。 ІН 23-4-1 
46 比例 气 爪 

表 23-4-81 比例 气 爪 的 结构 及 原理 
项 目 简 图 说 — HH 











现场 总 线 节点 











(а) 平板 连接 (b) УР Е 





比例 气 爪 由 一 个 M12 接口 的 
电源 (24V) 及 指示 灯 一 个 Sub- 
D9 的 Profibus-DP 接口 及 现场 
总 线 节点 指示 灯 一 个 气 源 接口 
(6 bar) 及 排 气 口 一 个 接地 接 
口 等 组 成 。 其 内 部 由 一 个 带 两 
个 活塞 的 驱动 器 ,两 个 带 滚动 轴 
承 导 轨 的 气 爪 ,六 个 二 位 三 通 压 
на .压力 传感器 .电源 控制 电 
路 板 .过 程控 制 电路 板 .通信 硬 
件 ,位置 检测 印刷 电路 板 等 组 成 
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续 表 


项 目 简 图 说 明 





比例 气 爪 的 驱动 是 由 气缸 驱动 器 来 实现 的 ; 气 币 缸 体 

内 安装 了 左右 两 个 独立 的 活塞 ,每 个 活塞 都 与 外 部 的 气 
爪 相 连 , 因 此 每 个 活塞 的 运动 则 表示 单个 气 爪 的 移动 ， 
应 用 三 组 (六 个 3/2) 压 电 准 对 高 灵敏 度 的 比例 气 爪 进 
行 控 制 ,该 压 电 阀 实 质 上 是 一 个 无 泄漏 .动态 性 能 较 住 
的 伺服 比例 阅 。 一 组 连接 到 气 缸 气 腔 的 左 端 , 另 一 组 连 
r ss 第 三 组 连接 到 左右 两 个 活塞 中 间 
的 气缸 。 三 个 腔 室 内 的 压力 均 由 三 个 压力 传感器 来 监 
эж 三 组 压 电 阀 控 制 各 腔 室 内 的 压力 ,通过 调节 
活塞 ( 气 爪 ) 两 端 气 饶 腔 室内 的 压力 , 则 实现 气 爪 夹 紧 
力 的 调节 。 此 外 ,通过 安装 位 置 传感器 ,对 气 爪 位 置 进 
行 控制 

比例 气 爪 可 实现 两 个 气 爪 中 的 任意 一 个 气 扑 单独 运 
动 ,并 对 其 夹 紧 力 进 行 控制 ;也 可 实现 两 个 气 爪 自 对 中 
的 同步 运动 。 它 可 检测 工件 的 位 置 (感触 后 夹 紧 工 
件 ) ,也 可 根据 设 定 的 位 置 自行 调节 ( 夹 头 打开 时 的 中 
心 轴 线 位 置 ) 以 及 对 夹 头 的 开口 度 进行 调整 控制 ,还 可 
对 夹 紧 力 进行 逐步 增加 ,减少 ,直至 为 零 的 控制 

比例 气 扑 有 1 个 气 源 接口 .1 个 24V 的 供电 接口 以 及 
1 个 用 于 Profibus-DP 的 控制 信号 接口 ,比例 气 爪 把 整 
个 控制 及 通信 软件 集成 在 其 内 部 




















表 23-4-82 比例 气 爪 的 功能 及 技术 参数 





单 气 爪 / 二 气 爪 位 置 控制 气 爪 /二 气 爪 力 控制 





Деге тоз 


单个 气 爪 /二 个 气 扑 同时 向 设 定 的 位 置 移动 单个 气 爪 /二 个 气 爪 同时 作 夹 紧 力 控制 
位 置 转换 成 力 的 控制 (X-F') 力 的 控制 转换 成 位 置 控制 ( F- X) 


对 其 中 一 个 气 爪 的 夹 紧 

对 其 中 一 个 气 爪 进行 定位 ,在 定 力 丰 进行 控制 ,如 气 爪 来 
位 过 程 中 , 当 气 爪 夹 头 作用 力 达到 紧 力 达到 规定 数值 时 ,其 
规定 数值 时 ,其 内 部 的 控制 程序 将 内 部 的 控制 程序 将 该 值 置 
该 值 置 于 设 定 的 “1" 的 力 开关 状态 Е. 5. 于 设 定 的 “1" 的 位 置 开关 


位 置 控制 转换 成 力 的 控制 (X-X'-F) 


| | СЕ | | 
Х F 


aS ече нер рны ee wa Ca wiwa, 
KK EF PP АК, ААРОН | 部 的 控制 程 序 将 其 转 所 为 下 力 的 控制 


її 
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Ju wu {у АА JJ je (ХА-К'-Е) 力 的 控制 转换 成 位 置 定位 ( F-X'- X) 
MW ыр 
еа — 
a. ШЕ. 
Х Е 


Бы нен pe Ба apas ayq 对 其 中 一 个 气 扑 进行 力 控制 ,在 夹 紧 力 控制 过 程 中 ， 

对 其 中 一 个 气 爪 进行 位 置 定位 控制 时 , 当 气 爪 夹 紧 力 达到 规 达到 规定 的 位 置 已 时 .其 内 部 的 控制 程序 将 该 值 置 于 
定数 值 ,其 内 部 的 控制 程序 将 该 值 置 于 *1" 的 力 F' 开 关 状 态 ， “1" 的 位 置 开关 状态 ,然后 再 转化 为 位 置 控制 模式 ,并 
然后 再 转化 为 力 的 控制 模式 ,并 开始 对 力 F 的 控制 开始 向 设 定 的 位 置 了 移动 


气 扑 位置 可 自由 移动 的 力 控制 КЕЗ Ж АЭС (Х-Р) 


нир 


气 爪 以 设 定 的 力 的 夹 紧 , 夹 紧 力 可 进行 控制 。 气 爪 位 置 可 气 扑 在 校正 了 夹 紧 中 心 线 Ху 位 置 前 提 下 ,以 设 定 的 
自由 移动 夹 紧 力 进行 夹 紧 



































首先 对 气 爪 进行 位 置 控制 ( 气 爪 的 Хук 及 夹 紧 中 心 线 | ” 气 爪 在 校正 了 夹 紧 力 F 的 情况 下 ,移动 到 设 定 的 夹 
Хы) ,使 其 符合 设 定 要 求 ,初步 定位 完成 后 , 即 转化 为 以 校正 夹 | 紧 中 心 位 置 Xu ,移动 时 有 一 个 速度 指标 5, 将 规定 气 扑 
紧 中 心 线 Xi 为 前 提 的 夹 紧 力 控制 ,并 再 次 校正 中 心 位 置 X， | 进行 移动 的 速度 





























校正 夹 紧 中 心 线 后 转化 为 开口 度 控制 CX-F=0_X) 夹 紧 中 心 线 和 开口 度 定位 
Жы! 
Хип 
теңе Хэр 
х 子 实际 中 心 位 ч, ЖЕ 。 然 后 控 
在 校正 好 实际 中 心 位 置 X 后 , 夹 紧 力 F SRB. ИНЕ | 二 志 头 按照 设 定 的 赤 紧 中 心 线 和 开口 度 移动 定 答 
制 装置 转化 为 对 开口 度 的 定位 控制 













压 紧 ( 黏合 ) 应 用 














对 两 个 部 件 进 行 黏合 , 气 爪 夹 头 2 将 其 中 一 个 部 件 压 向 另 一 个 部 件 ,压力 可 调 ,最 大 
可 达 SON, “(Ñ 1 停滞 不 动 。 两 个 部 件 完成 黏合 
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55 5 Ж 


气 马达 是 把 压缩 空气 的 压力 能 转换 成 机 械 能 的 又 一 能 量 转换 装置 ， 输 出 的 是 力矩 和 转速 ， 驱 动机 构 实现 旋转 
气 马 达 按 工作 原理 分 为 容积 式 和 蜗轮 式 两 大 类 。 容 积 式 气 马达 都 是 靠 改 变 空气 容积 的 大 小 和 位 置 来 工作 的 ， 
按 结构 型 式 分 类 见 表 23-4- 83. 


5.1 气 马达 的 结构 、 原 理 和 特性 


表 23-4-83 





结构 和 工作 原理 





特性 和 特性 曲线 























= 
0 1000 2000 3000 4000 
转速 /r. тїп! 
о 叶片 式 气 马达 特性 曲线 — (d) 转速 -空气 压力 曲线 
КОРТ 
: H: 
= Ш 
| | 
ао 4 Д | 
叶 ғ ИИТ 
н ЛД 
шишиши! 
Ж ТТТ 
жг 0 246 81012 0 1000 2000 3000 4000 
К НӨН/М.т йт min-! 
马 (e) 转 矩 - 空气 压力 曲线 (г) 功率 与 空气 压力 .转速 关系 曲线 
Ж 


图 с 曲线 是 在 一 定 工作 压力 (例如 0.5МРа) 下 作出 的 。 在 
工作 压力 不 变 时 , 它 的 转速 . 转 矩 及 功率 均 依 外 加 负载 的 变化 
而 变化 。 当 外 加 负载 转 矩 为 零 时 , 即 为 空转 ,此 时 转速 达 最 大 
值 , 此 时 气 马 达 的 输出 功率 为 零 。 当 外 加 负载 转 矩 等 于 气 马 
达 的 最 大 转 矩 时 , 气 马达 停 转 ,转速 为 零 , 此 时 输出 功率 也 为 
零 。 当 外 加 负载 转 矩 约 等 于 气 马达 最 大 转 和 矩 的 一 半 


(от...) 时 ,其 转速 为 最 大 转速 的 一 半 [ 二 we ] 。 此 时 气 





Ж 
ДЕ 马达 输出 功率 达 最 大 值 。 一 般 说 来, 这 就 是 所 要 求 的 气 马达 
(b) 工作 原理 ша 1 
在 工作 压力 变化 时 ,特性 曲线 的 各 值 将 随 压 力 的 变化 而 有 
1 一 机 体 ;2 一 定子 ;3 一 转子 ; 较 大 的 变化 
a 由 以 上 可 知 ,叶片 式 气 马 达 具 有 软 特性 的 特点 
қанатын (1) 转 速 与 空气 压力 的 关系 “单纯 就 转速 而 言 , 气 马达 的 转 
ko s. 速 只 跟 空气 流量 直接 发 生 关系 ,但 是 流量 -压力 之 间 有 着 有 机 





Менын 的 联系 ,尤其 对 可 压缩 性 的 空气 而 言 , 气 马达 的 转速 可 以 转化 











结构 和 工作 原理 

(1) 结 构 ”叶片 式 气 马达 主要 由 定子 2 转子 3、 叶 片 
15 及 16 等 零件 组 成 。 定 子 上 有 进 , 排 气 用 的 配 气 槽 孔 ， 
转子 上 铣 有 长 槽 , 覃 内装 有 叶片 。 定 子 两 端 有 密封 盖 ， 
密封 盖 上 有 弧 覃 与 两 个 进 排 气孔 А,В 及 各 叶片 底部 相 
通 转子 与 定子 偏心 安装 ,偏心 距 为 e， 这样 由 转子 的 外 
表面 定子 的 内 表面 .叶片 及 两 端 密封 盖 就 形成 了 若干 个 
密封 工作 空间 

(2) 工 作 原 理 叶片 式 气 马 达 与 叶片 式 液压 马达 的 原 
理 相 似 。 压缩 空气 由 A 孔 输入 时 ,分 成 两 路 :一 路 经 定 
子 两 端 密 封 盖 的 弧 形 槽 进入 叶片 底部 ,将 叶片 推出 , 叶 
片 就 是 靠 此 气 太 推力 及 转子 转动 时 的 离心 力 的 综合 作 
用 而 较 紧 密 地 抵 在 定子 内 壁 上 。 奈 缩 空 气 另 一 路 经 А 
孔 进 入 相应 的 密封 工作 空间 ,在 叶片 15 和 16 上 ,产生 
相反 方向 的 转 算 ,但 由 于 叶片 15 伸 出 长 ,作用 面积 大 ， 
产生 的 转 矩 大 于 叶片 16 产生 的 转 和 矩 , 因 此 转子 在 两 叶 
片上 产生 的 转 矩 差 作用 下 按 逆 时 针 方 向 旋转 。 做 功 后 
的 气体 由 定子 的 孔 C 排出 ,剩余 残 气 经 孔 В 排出 , 若 改 
变 压 缩 空气 和 输入 方向 , 即 改 变 转子 的 转向 
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特性 和 特性 曲线 


为 跟 空气 压力 的 关系 ,其 关系 曲线 如 图 d 所 示 。 当 空气 压力 
降低 时 ,转速 也 降低 ,可 用 下 式 进行 概算 


式 中 





式 中 





式 中 





(2) 转 和 矩 与 空气 压力 的 关系 
气压 力 的 升降 成 比例 的 升降 。 可 用 下 式 进 行 概算 


р 











п=п, (r/min) 
р 
n 一 一 实际 供给 空气 压力 下 的 转速 ,r/min 
п, 设计 空气 压力 下 的 转速 ,r/min 
p 一 实际 供给 的 气 源 压力 ,MPa 
p. 设计 供给 的 空气 压力 ,MPa 





气 马达 的 转 矩 ,大体 上 是 随 空 


т=Т, Р. (N m) 
p 


7 一 一 实际 供给 空气 压力 下 的 转 矩 ,N - m 
了, 一 一 标准 空气 压力 下 的 转 矩 ,Nm 





Р 实际 供给 的 空气 压力 ,MPa 
六 一 一 设 计 规定 的 标准 空气 压力 ,MPa 





转 矩 与 空气 压力 的 关系 曲线 如 图 e 所 示 
(3) 功 率 与 空气 压力 的 关系 ”从 上 述 分 析 中 ,可 以 求 出 气 马 








达 的 功率 
Т, Р 
ад (W) 
жү Т, НЖ,М-т 
п 转速 ,r/min 


由 于 空气 压力 的 变化 , 转 矩 .转速 的 变动 而 导致 功率 的 变化 
如 图 5 所 示 。 气 马达 的 效率 


Ха 1009 
=— 
а >ш 


NN 一 一 输出 的 有 效 功率 , 即 实际 输出 功率 ,W 
NN 有 i 一 一 理论 输出 功率 ,W 












N 
МУ 


N Pr] 
Кы FE 


(g) 结构 


= 
pd 
Rd, 








1 一 气管 接头 ;2 一 空心 螺栓 ; 
3 一 进 , 排 气 阻 寨 ;4 一 配 气 阀 套 ; 
5 一 配 气 阀 ;6 一 壳 体 ;7 一 气缸 ; 
8 一 活塞 ;9 一 连 杆 ;10 一 曲轴 ; 
11 一 平衡 铁 ;12 一 连接 盘 ; 
13 一 排 气孔 盖 
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(h) 活塞 式 气 马达 特性 曲线 

(1) 结 构 和 工作 原理 

活塞 式 气 马达 是 依靠 作用 于 气缸 底部 的 气压 推动 气缸 动作 来 实现 气 马达 功能 的 。 活 塞 式 气 马达 一 般 有 4~6 个 气缸 ， 
为 达到 力 的 平衡 ,气缸 数目 大 多 数 为 双 数 。 气 缸 可 配置 在 径 向 和 轴 向 位 置 上 ,构成 径 向 活塞 式 气 马达 和 轴 向 活塞 式 气 马 
达 两 种 。 图 g 是 六 全 径 向 活塞 带 连 杆 式 气 马达 结构 原理 。 六 个 气缸 均匀 分 布 在 气 马达 壳 体 的 圆周 上 ,六 个 连 杆 同 装 在 
曲轴 的 一 个 曲 抛 上 。 压 缩 空 气 顺序 推动 各 活塞 ,从 而 带动 曲轴 连续 旋转 。 但 是 这 种 气 币 无 论 如 何 设计 都 存在 一 定量 的 
力矩 输出 脉动 和 速度 输出 脉动 

如 果 使 气 马达 输出 轴 按 顺 时 针 方 向 旋转 时 ,压缩 空气 自 4 端 经 气管 接头 1 .空心 螺栓 2 . 进 排 气 阻塞 3 . 配 气 阀 套 4 的 第 
一 排 气孔 进入 配 气 阀 5, 经 壳 体 6 上 的 进 气 斜 孔 进入 气 仙 7 ,推动 活塞 8 运动 ,通过 连 杆 带动 曲柄 10 旋转 。 此 时 ,相对 应 
的 活塞 作 非 工作 行程 或 处 于 非 工作 行程 末端 位 置 ,准备 做 功 。 和 缸 内 废气 经 壳 体 的 斜 孔 回 到 配 气 阀 ,经 配 气 阀 套 的 第 二 排 
孔 进 入 壳 体 ,经 空心 螺栓 及 进 气 管 接 头 , 由 B 端 排 至 操纵 阀 的 排 气 孔 而 进入 大 气 

平衡 铁 11 固定 在 曲轴 上 ,与 连接 盘 12 衔接 ,带动 气 阀 转动 ,这 样 曲轴 与 配 气 阀 同步 旋转 ,使 压缩 空气 进入 不 同 的 气缸 
内 顺序 推动 各 活塞 工作 

气 马达 反 转 时 ,压缩 空气 从 B 端 进入 壳 体 ,与 上 述 的 通气 路 线 相 反 。 废 气 自 А 端 排 至 操纵 阀 的 排 气孔 而 进入 大 气 中 

配 气 阀 转 到 某 一 角度 时 , 配 气 阀 的 排 气 口 被 关闭 , 币 内 还 未 排 净 的 废气 由 配 气 阀 的 通 孔 经 排 气孔 盖 13 ,再 经 排 气 弯 头 
而 直接 排 到 大 气 中 

输 ! оаа 工作 

(2) ТЕЙ 

活塞 式 气 马达 的 特性 如 图 h 所 示 。 最 大 输出 功率 即 额定 功率 ,在 功率 输出 最 大 的 工 况 下 , 气 马达 的 输出 转 矩 为 额定 输 
出 转 矩 ,速度 为 额定 转速 

活塞 式 气 马达 主要 用 于 低速 ,大 转 矩 的 场合 。 其 启动 转 矩 和 功率 都 比较 大 ,但 是 结构 复杂 .成 本 高 .价格 贵 

活塞 式 气 马达 一 般 转速 为 230~ 1500r/min ,功率 为 0.1~50kW 
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(i) 结构 (j) 原理 


(1) 工 作 原 理 

齿轮 式 气 马达 结构 原理 如 图 i 和 图 j 所 示 ,p 为 齿轮 吵 合 点 ,h 为 齿 高 , 吐 合 点 p 到 齿 根 距离 分 别 为 a 和 5, 由 于 a 和 6 ЈУРА, 
所 以 压缩 空气 作用 在 齿 面 上 时 ,两 齿轮 上 就 分 别 产 生 了 作用 力 p8(h-a) 和 pB(h-b)(p 为 输入 空气 压力 ,B 为 齿 宽 ) ,使 两 齿轮 按 
图 示 方 向 旋转 ,并 将 空气 排 到 低压 腔 。 齿 轮 式 气 马达 的 结构 与 齿轮 泵 基本 相同 ,区 别 在 于 气 马达 要 正 反 转 , 进 排 气 口 相 同 ,内 泄 
漏 单独 引出 。 同 时 ,为 减少 启动 静摩擦 力 , 提 高 启动 转 矩 , 常 做 成 固定 间隙 结构 ,但 也 有 间隙 补偿 结构 

(2) 特点 

齿轮 式 气 马达 与 其 他 类 型 的 气 马达 相 比 ,具有 体积 小 .重量 轻 结构 简单 .工艺 性 能 好 ,对 气 源 要 求 低 . 耐 冲击 惯性 小 等 
优点 。 但 转 矩 脉动 较 大 ,效率 较 低 ,启动 转 矩 较 小 和 低速 稳定 性 差 ,在 要 求 不 高 的 场合 应 用 

如 果 采 用 直 齿 轮 , 则 供给 的 压缩 空气 通过 齿轮 时 不 膨胀 ,因此 效率 低 。 当 采用 人 字 齿 轮 或 斜 齿 轮 时 ,压缩 空气 膨胀 
60% ~70% ,为 提高 效率 ,要 使 压缩 空气 在 气 马达 体内 充分 膨胀 , 气 马达 的 容积 就 要 大 

小 型 气 马达 能 达到 10000r/min 左右 ,大 型 气 马达 能 达到 1000г/ тіп 左右 。 功 率 能 达到 几 十 千瓦 。 断 流 率 小 的 气 马达 
的 空气 消耗 量 每 千瓦 为 40~45m?/min 左右 

直 具 轮 气 马达 大 都 可 以 正 反 转 动 ,采用 人 字 齿 轮 的 气 马达 则 不 能 反 转 
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Ж 23-4-84 





可 以 无 级 调 速 只 要 控制 进 气 阀 或 排 气 阀 的 开 闭 程序 ,控制 压缩 空气 流量 ,就 能 调节 气 马 达 的 输出 功率 和 转速 
操纵 气 阀 改变 进 排 气 方向 , 即 能 实现 气 马 达 输 出 轴 的 正 反 转 , 且 可 瞬时 换 向 ,几乎 可 有 瞬时 升 到 全 
速 ,如 叶片 式 气 马达 可 在 1.5 转 的 时 间 内 升 到 全 速 ;活塞 式 气 马达 可 以 在 不 到 1s 的 时 间 内 升 至 全 
可 实现 瞬时 换 向 速 。 这 是 气 马达 的 突出 优点 。 由 于 气 马达 的 转动 部 分 的 惯性 矩 只 相当 于 同 功 率 输 出 电机 的 几 十 分 
之 一 , 且 空气 本 身 重 量 轻 ,惯性 小 ,因此 ,即使 回转 中 负载 急剧 增加 ,也 不 会 对 各 部 分 产生 太 大 的 作 
用 力 , 能 安全 地 停 下 来 。 在 正 反 转换 向 时 ,冲击 也 很 小 






























































工作 安全 ЖЕК 高温 振动 潮湿 . 粉 汪 等 不 利 条 件 下 均 能 正常 工作 
不 会 因 过 载 而 发 和 故障， 过载 时 气 马达 只 会 降低 转速 或 停车 当 过 载 解除 后 即 能 重新 正常 运转 
espa qa 不 会 因 过 载 而 发 和 故障 。 过 载 时 气 马达 只 会 竹 低 转 加 或 停车 , 当 过 载 解除 后 即 能 重新 正常 运转 
并 不 产生 故障 
нана | ”可 带 负载 启动 。 启动 арай 
каа 功率 小 到 几 百 瓦 ,大 到 几 万 瓦 ; 转 速 可 以 从 0-~25000rmin 或 更 高 
长 时 间 满载 连续 运转 NOTE 
操纵 方便 维修 简便 “НЕНІ 0.4—0.8МРа 的 低 床 空 气 .所 以 使 用 输 气 管 要 求 较 低 .价格 低廉 
53 气 马 达 的 选择 与 使 用 
Ж 23-4-85 
选择 气 马达 的 根本 依据 是 负载 情况 。 在 变 负载 场合 主要 考虑 的 因素 是 转速 的 范围 ,以 及 满足 工作 情况 所 需 的 力矩 
对 于 均衡 负载 情况 下 ,工作 速度 是 最 主要 的 因素 
选 | 。 叶片 式 气 马达 经 常 使 用 于 变速 小 转 矩 的 场合 ,而 活塞 式 气 马达 常用 于 低速 ,大 转 矩 的 场合 , 它 在 低速 运转 时 ,具有 较 
择 | 好 的 速度 控制 及 较 少 的 空气 消耗 量 
最 终 选 择 哪 一 种 气 马 达 , 需 根据 负载 特性 与 气 马 达 特 性 的 匹配 情况 来 确定 。 在 实际 应 用 中 ,齿轮 式 气 马达 应 用 较 少 ， 
主要 是 用 叶片 式 和 活塞 式 气 马达 
下 表 是 叶片 式 与 活塞 式 气 马达 的 性 能 比较 , 供 选用 气 马达 时 参考 
叶 片 式 活 ж 式 
转速 高 ,可 达 3000~25000r/min 转速 比 叶片 式 低 
单位 质量 所 产生 的 功率 大 单位 质量 所 产生 的 功率 小 
ЕЛТІРІ 
量 轻 
性 
能 | 启动 低速 性 能 好 ,能 在 低速 及 其 他 任何 速度 下 拖 动 负载 ,尤其 适合 要 求 
| емен 低速 与 启动 转 矩 大 的 场合 
Р 
在 低速 工作 时 , 耗 气量 比 活塞 式 大 低速 工作 时 ,能 较 好 地 控制 速度 , 耗 气量 较 小 








无 配 气 机 构 和 曲柄 机 构 , 结 构 简单 ,外 形 


尺寸 小 有 配 气 机 构 和 曲柄 机 构 ,结构 复杂 ,制造 工艺 较 困 难 ,外 形 尺 寸 大 








由 于 无 曲柄 连 杆 机 构 ,旋转 部 分 能 均衡 运 旋转 部 分 均衡 运转 比 叶 片 式 差 ,但 工作 稳定 性 能 满足 使 用 要 求 ,并 能 安 
转 , 因 而 工作 比较 稳定 全 工作 





检修 维护 要 求 比 活塞 式 要 高 检修 维护 要 求 较 低 
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续 表 
从 气 马达 的 特性 可 见 , 气 马达 的 工作 适用 性 能 很 强 , 可 应 用 于 要 求 安全 ,无 级 变速 .启动 频繁 ,经 常 换 向 ,高温 .潮湿 . 易 
使 | 燃 . 易 爆 、 负 载 启动 ,不便 人 工 操纵 及 有 过 载 的 场合 
用 当 要 求 多 种 速度 运转 ,瞬时 启动 和 制 动 , 或 可 能 经 常 发 生 失速 和 过 负荷 的 情况 时 ,采用 气 马达 要 比 别 的 类 似 设备 价格 
便宜 ,维护 简便 





润滑 是 气 马达 正常 工作 不 可 缺少 的 一 环 , 气 马达 得 到 正常 良好 的 润滑 后 ,可 在 两 次 检修 期 间 至 少 实际 运转 2500 ~ 
ЙЧ | 3000г/тіп, 一 般 进入 气 马达 的 压缩 空气 中 含油 晤 为 80~ 100 滴 /min ,润滑 油 为 20 或 30 号 机 油 
т 润滑 方式 是 在 气 马 达 操纵 阀 前 安装 油 雾 器 ,并 按期 补 油 ,以 便 雾 状 油 混 人 压缩 空气 后 再 进入 气 马 达 中 ,从 而 得 到 不 间 
断 的 良好 润滑 








6 气动 执行 组 件 产 品 介 绍 
61 小 型 圆 形 气缸 ($8~25mm) 


6.1.1 1506432 标准 气缸 (ф8-25тп) 连接 界面 的 标准 尺寸 


ISO 6432 ИЕНА ЗНА (由 8~ 25тт) 关于 连接 界面 的 尺寸 标准 化 ， 有 些 尺寸 必须 规定 一 致 ， 
如 关于 气缸 活塞 杆 头 部 的 螺纹 ， 需 与 外 部 驱动 件 相 连 ， 该 尺寸 KK. AM 必须 规定 一 致 (nom) ， 包 括 公差 
<tol) 。 而 有 些 尺寸 只 作 限 制 (如 max、min) ， 如 气 包 外形 尺 寸 E 或 气 负 外 径 D 尺寸 作 了 最 大 不 能 超过 max 
这 一 类 限定 。 规 定 一 致 的 连接 尺寸 有 许多 ， 有 些 是 气缸 本 体 上 基础 尺寸 ， 有些 涉 及 与 外 部 过 渡 连 接 尺寸 
(外 部 机 架 、 外 部 连接 件 相配 合 ) 。 气 和 低 本 体 上 基础 尺寸 有 : КК, АМ, ЕЕ, W. ЕР, ХС, CD. ВЕ, WF. 
XS、NH。 与 外 部 过 渡 连 接 尺 寸 有 : TF. FB. TR. AB, #@ ISO 6432 标准 的 气缸 必须 使 其 尺寸 符合 上 述 的 
规定 和 限定 。 

理论 参考 点 是 指 以 气缸 活塞 杆 螺纹 终点 作为 参考 点 ， 如 XC 是 指 气缸 活塞 杆 螺纹 终点 至 气缸 后 耳环 连接 内 和 孔 
中 心 线 间 尺寸 ， 丈 是 指 气缸 活塞 杆 螺纹 终点 至 前 法 兰 前 平面 间 尺 寸 ，WZz 是 指 气缸 活塞 杆 螺纹 终点 至 气 伺 前 端 盖 
正平 面 间 尺 寸 ，X$ 是 指 气缸 活塞 杆 螺纹 终点 至 前 端 脚 架 两 个 安装 孔 中 心 线 之 间 的 尺寸 。 


表 23-4-86 тт 





D 

max 
M4x0. 7 20 
M4x0. 7 22 
Мбхі 26 


Мбхі 27 
М8х1.25 40 
М10х1.25 40 
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续 表 
W 
0 w TF UF UR 
+1.4 Ј514 тах тах 
8 13 30 45 25 
10 13 30 53 30 
12 18 40 55 30 
16 18 40 55 30 
20 19 50 70 40 
25 23 50 70 40 
L 
с 
= р 2 
ЖЕН ШАН $ 
XC+ 行 程 长 度 ы А 
+ 行程 长 后 耳 板 连接 孔 中 心 
ф ЕЙ ХС Б Ср МЕ 
413 +1 шїп Н9 тах 
8 8 64 6 4 18 
10 8 64 6 4 18 
12 12 75 6 22 
16 12 82 6 22 
20 16 95 12 8 25 
25 16 104 12 8 25 
KW KV WF 
$ BE 
max max +1.2 
8 М12х1. 25 7 19 16 
10 M12x1. 25 7 19 16 
12 M16x1. 5 8 24 22 
16 M16x1. 5 8 24 22 
20 М22х1.5 11 32 24 
25 М22х1.5 11 32. 28 
Te 
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6.1.2 ISO 6432 标准 小 形 圆 形 气缸 
Ж 23-4-87 mm 





Z 片 行程 长 度 ВЕ 
2+ 行 程 长 度 





















































В 
ф АМ ф ВЕ 

һ9 
8 

12 12 М12х1.25 
10 
12 
16 16 М16х1.5 

16 
20 20 

22 М22х1.5 
25 22 
ф KW L 12 
8 

6 6 46 
10 
12 | 50 
=——Ñ., h . 8 9 
в 
» а |а] 
12 











XA+ 行 程 长 度 















































































































































































AB SA 
ф АН АО АТ АШ КІ ТЕ US 
$ -КР 
8,10 | 4.5 16 5 3 11 10 68 97 25 35 
12 5.5 20 6 4 14 13 78 | 116 32 42 
16 5.5 20 6 4 14 13 84 122 32 42 
20 6.6 25 8 5 17 20 102 149 40 54 
25 6.6 25 8 5 17 20 103.5 | 151.5 40 54 114.5 162.5 | 40 | 一 
ZF 
ф UF UR W 7 
-КР 
8,10 40 25 13 65 94 
12 53 30 18 76 114 
16 53 30 18 82 120 
20 66 40 19 97 144 
25 66 40 23 Г 102.5 150.5 
好 + 行程 长 度 
ХІ, 
UM uw XH ы” 代号 型 号 
в 
20 8608 | WBN-8/10 
50 8609 WBN-12/16 
8609 WBN-12/16 
8610 WBN-20/25 



































WBN-20/25 
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24-0. 3/-0.2 








UX 











27%0. 3/-0.2 























30-0. 4/-0. 2 


符合 ISO 6432 标准 的 国内 外 气动 厂商 名 录 


11.62, 
温度 范围 





备注 (单位 :mm) 






























































































































ағ» %Ф8-25тт 单 作 用 、 双 作 
ен Ы 0.5~7bar 用 、 单 出 杆 , 带 
-5~+80C 阀 / 带 磁性 开关 
XG К+ 
EMAL ф16 为 91 
( 铅 合金 ) сню 420 为 102 
EMA 57096 Ф6 为 88 
кд аа 
XC 尺寸 : 
10Y-1 бани 单 作 用 ЖЕ ақ жоқ фан 98 Ж 
不 锈 钢 1~ 10bar H. B Hi FF. +E 后 端 盖 为 平 端 形 ф10 28 74 
РИМ амы, -25- +808 ШЕЕ X: Ф2 281,ф16 为 89 
Fangda 10Ү-2 中 8~ 50mm 双 作 用 单 出 4. 
(名 合金) 1-10һаг НЕ, ЯР ВДИ Е ға | 4910 为 74 
w е š 16—25 XÇ кізу; 
国 | 恒 立 QGX( 不 锈 钢 ) же нш 由 Ж 作用 单 双 出 杆 中 16 为 85 
а Hengli QGY( 铝 合金 ) —25-+80°С 出 杆 | d20 为 101,425 为 104.5 
商 40 XC 尺寸 : 
华能 оне Рена Ж {ЕШ | 双 出 杆 .行程 可 | 012 为 75 
Huaneng | ° = е 出 杆 调 多 位 置 、 售 и 42 
XC 尺寸 ; 
MA $16~25mm 单 作 шк 行程 可 调 | 916 为 85 
( 不锈钢 ) 1-9һаг 用 单 出 双 出 杆 \ 行 程 可 油 420 为 100 
佳 尔 灵 ф25 为 102 
JELPC XC 尺寸 : 
MAL 中 16~25mm 单 作用 、 双 作 яу Ч: £ ; 中 16 为 72 
( 铝 合金 ) 1-9һаг 1 杆 双 出 杆 .行程 可 调 юа 
ф16-40 XC 尺寸 : 
TCA қы. 单 作用 、 双 作 жй | Ф16 85 
1-9һаг ШЕЕ: 双 出 杆 .行程 可 调 
STNC | XC 尺寸 : 
ТСМ $20~ 40mm 单 作 用 、 双 作 ШЕЕ ЖЕНГЕ 2 Asu 
( 铝 合金 ) 1-9һаг 用 单 出 杆 双 出 杆 .行程 可 调 {5 > н 






























zt 1 > El 


=m 1 El 


缸径 、 ЕСЕ 
ЕСЕ 
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续 表 


备注 ( 单位 :mm) 









单 活塞 出 杆 、 
双 作用 


ф10-25тт 
QC85 1-15һаг 
әле і 5-30 















0.2- 10bar 

























ф8 ~ 25тт 
«006 
Воѕеһ 


-10--60% 
Тт чат 双 出 杆 . 中 空 双 出 
нке 杆 、 活 塞 杆 抗 旋转 






















Rexroth 
OCT #Ë SF1 双 出 杆 
单 作用 \ 双 作 | 。 双 出 杆 、 活 塞 杆 伸 
用 、 带 /不 带 磁 出 .活塞 杆 缩 进 
Camozzi 性 开关 е 










ф12- 25тт 
94 4195 系列 单 作用 、 双 作 
1~ 10bar 双 作 用 双 出 杆 
98-25 қ 
DSN/ESN 1~ 10bar ` 双 出 杆 (S2) 、 活 
-20- 80% 















































ф8-25тт (K5) 抗 扭转 活塞 杆 、 
中 8:1.5~ 10bar рс 双 出 杆 (S2) ‚йй 
中 10~ 25: 1 ~ 10bar— жені (150) ,活塞 杆 带 夹 
20-+80% т 紧 单 元 ( KP ) , ff& PE 


JE ,高 耐 腐蚀 (R3) .加 
长 活塞 杆 (K8) 、. 双 端 
加 长 活塞 杆 (K9) 


塞 杆 带 锁 紧 装置 
Festo 
DSNUZESNU 


活塞 杆 加 长 外 螺纹 
(K2) ,活塞 杆 缩短 外 
螺纹 (K6) ,特殊 螺纹 
ф8-25тт 
ў 150 6432 1-10һаг 
sa -10-%80< 
ф10- 25тт 
КМ/28000/М 2~ 10Ьаг 
қ -10- +809 
ыы %Ф10-25тт 双 出 杆 、 可 调 缓 
RM/8000/M 1~ 10bar Кир 
-10-+80°С ЕЕЕ 


` 双 出 杆 





活塞 杆 加 长 













双 出 杆 . 中 空 双 出 


Park Кашы № ЕН. 双 | ЗЕН ЕЖЕ 
а _20~ +80C 作用 杆 缩 回 高 温 (120%C ) 、 
低温 (-40%C ) 






活塞 杆 伸 出 活塞 
杆 缩 进 .不锈钢 活塞 
+ ‚їй ЖЛ ЛЕ}, 
活塞 杆 锁 紧 


Е ~25mm 

单 活塞 出 杆 、 қ z 
1-15һаг 单 作 用 ЕНІ 活塞 杆 抗 旋转 
= +80C 


Pneumax 


注 : 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 


带 集成 行程 测量 系 
统 SF1 


仅 ф8 ~ 25 符合 ISO 
6432 标准 
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6.1.3 HEISO ЕЛУ ШИЕ ХЫ 


Ж 23-4-89 тт 




















双 作 用 型 单 作用 活塞 杆 缩 回 型 


1 234520768171815101112139 14 16 





1—#йЁ};2,10—ї# ЖН; 2 5; 4— Н ; 5—0 w 
型 | 单 作用 活塞 杆 伸 出 型 螺母 ;6 一 前 盖 ;7 一 管 壁 ;8 一 铝 管 ;9 一 防 撞 热 片 ;11,12 一 活塞 ; 
13 一 耐 磨 环 ;14 一 后 垫圈 ;15 一 内 六 角 螺 栓 ;16 一 后 盖 ;17 一 弹 得 
连接 座 ;18 一 弹簧 ;19 一 弹簧 座 ;20 一 消音 片 





































и Ыт АРТ 











В 

131 122 110 40 70 21 12 28 12 16 20 12 М8х1.25 
114 44 70 21 14 30 14 16 22. 17 М10х1.25 
114 44 70 27 14 30 14 16 22 17 М10х1.25 
138 46 92 М12х1.25 

P | Q 

M22x1. 5 8 16 
М22х1.5 8 16 29 
М24х2.0 32 


М30х2. 0 
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续 表 





А (ТЕ 




















т 
° 
28 
< 








110 135 12 | 16 | 20112|6 
114 139 70 95 21 | 14 | 30 | 14 |16 | 22 |17 |6 
114 139 70 95 27 | 14 |30 | 14 | 16 |22117 |6 
138 163 7 














20 М8х1.25 М22х1.5 10 8 16 19 
25 М10х1.25 | М22х1.5 12 8 16 19 


32 М10х1.25 | М24х2.0 12 10 16 25 
40 М12х1.25 | М30х2.0 12 12 20 25 
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续 表 


4i+ 行 程 X2 
























42+ 行 程 X2 

用 

活 

ЭЕ 

Ф 

伸 

出 

型 

| 行程 行程 行程 ШОШ 
0-50 |51-100| 0-50 |51-100| 0-50 [51-100] | 0-50 |51-100 


20 131 156 122 147 110 135 | 40 70 95 21 | 12 | 28 | 121 1161 2011216 
25 135 160 128 153 114 139 | 44 70 95 21114 | 30 [14 | 16 | 22 [17 {6 
32 141 166 128 153 114 139 | 44 70 95 27 | 14 | 30 [14 | 16 | 22 |17 | 6 
40 165 190 152 177 138 163 | 46 92 117 27 |14 | 32 [14 | 22 |24 |17 |7 


ме к | > 1 и|Р[о{ ка 5 оу z | 
20 8 16 19 10 12 29 6 
8 





М8х1.25 М22х1. 5 10 
25 М10х1.25 | М22х1. 5 12 8 16 19 12 12 34 10 
32 М10х1.25 | М24х2.0 12 10 16 25 12 15 |39.5| 12 10 
40 М12х1.25 | М30х2.0 12 12 20 25 12 15 [49.5 | 16 14 





国内 生产 非 ISO 标准 小 型 圆 形 气缸 的 厂商 名 录 见 表 23-4-90。 
Ж 23-4-90 















ф20-40тт 
双 作 用 :1~9bar 
单 作 用 :2~9bar 
-5~+70C 
中 16~63mm 
双 作 用 :1~9bar 


单 作 用 :2~9bar 
-5-+70% 







单 作 用 、 双 作用 、 可 
带 /不 带 磁 性 开关 


双 出 杆 、 双 出 杆 带 可 
调 缓冲 





亚 德 客 


Airtac 
















单 作用 . 双 作 用 A 








双人 作用、 可 带 / 不 带 
磁性 开关 











双人 作用、 可 带 /不 带 
开关 


А ш, + BR] i£ 
磁性 开关 




















Fangda %20-40тт 


0. 5~ 10bar 


双 作 用 、 可 带 / 不 带 
-25~+80%C 开 


带 阀 气缸 、 带 阀 带 
磁性 开关 开关 
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续 表 






45.62. " | 
ф10-25тт . 
2-6. 3bar 单 出 杆 .无 缓冲 
-25 ~ +80%С 
254 ~40mm 
带 / 不 带 磁性 开关 带 防 护 套 
















按理 论 参 考点 至 
后 耳环 销 孔 中 心 ХС 
恒 立 单 作用 、 双 作用 、 可 尺寸 :$32 Ж 128.5, 
Hengli 带 /不 带 磁性 开关 440 为 132.5。B М 
F: $32 为 48, ф40 

为 56 


















佳 尔 灵 
Jiaerling 






单 作用 、 双 作用 ,可 
带 /不 带 磁 性 开关 


Еч 可 | 双 出 杆 .行程 可 调 
单 作用 、 双 作用 可 | унн 
带 /不 带 磁性 开关 双 出 杆 


双 出 杆 ,行程 可 调 









И ДАЕ АРЕ НЕЯ 
62 Жаны 


6.2.1 15021287 标准 紧凑 型 气缸 (中 20~ 100mm) 连接 界面 尺寸 


150 21287 紧凑 型 气缸 (ф20- 100mm) 是 指 该 气缸 关于 连接 界面 的 尺寸 标准 化 ， 有 些 尺寸 必须 规定 一 致 ， 如 
关于 气缸 活塞 杆 头 部 的 螺纹 ， 需 与 外 部 驱动 件 相连 ， 该 尺寸 KK. А 必须 规定 一 致 (nom) ， 包 括 公差 (tol) I 
有 些 尺 寸 只 作 限 制 (#H max、min) ， 如 气缸 外 形 尺 寸 已 作 了 最 大 不 能 超过 max 这 一 类 限定 。 规 定 一 致 的 连接 尺寸 
有 许多 ， 有 些 是 气缸 本 体 上 基础 尺寸 KK. А, WH. 7А, 2В, КЕ, ТС, ВТ, XD. 2В, 、ZF 、 列 。 与 外 部 过 渡 连 
接 尺寸 有 有 : ЕР, FL. CD. ТЕ, ЕВ, AU. АВ, ТЕ, 54%, 1Ғ6 ISO 21287 标准 的 气缸 必须 使 其 尺寸 符合 上 述 的 
规定 和 限定 。 

ISO 21287 紧凑 型 气缸 是 在 ISO 15552 标准 普通 气缸 之 后 诞生 的 ， 与 ISO 15552 标准 气缸 有 相近 关系 ， 主 要 表 
现在 TG 尺寸 ，TG 尺寸 是 一 个 重要 尺寸 ， 是 气缸 与 外 部 连接 最 主要 、 应 用 最 广 的 连接 尺寸 (与 前 法 兰 、 后 法 兰 、 
后 耳环 、 角 架 等 ) 150 21287 紧凑 型 气缸 对 TG 尺寸 的 标准 制定 上 ， 仅 对 ф20, ф25 规格 作 了 规定 ， 而 ф32, 
ФАО, ф50, ф63, ф80, ф100 规格 的 TG 连接 尺寸 参照 ISO 15552 的 规定 执行 


表 23-4-91 mm 








23-214 





КЕ | KK |ЕЕ? | BG | RR E | RT 


min Í .) пот | tol | пот | tol 





20 | 10 16 6 |+1.4| 37 |+0. 5 
6 |+*1.4] 39 |+0. 5 
7 |+1.6| 44 |+0. 5 
40 | 12 19 7 |+1.6| 45 |+0.7 
8 
8 


М6 | М8х1.25 | М5 15 | 4.1 | 22 |+0.4| 38 | М5 
М6 | М8х1.25 | М5 | 15 | 4.1 | 26 |+0.4| 41 М5 
М8 |М10хІ. 25 |С1/8 | 16 | 5.1 |32.5|+0.5| 50 | М6 
М8 |М10х1.25|С1/8| 16 | 5.1 | 38 |+0.5) 58 | М6 
М10 | МІ2х1.25|С1/8| 16 | 6.4 |46. 5|+0.6| 70 | М8 
М10 | МІ2х1.25 |С1/8 | 16 | 6.4 |56.5|>0.7| 80 | М8 
М12 | M16x1.5 |С1/8| 17 | 8.4 | 72 |+0.7| 96 | МІ0 
М12 | M16x1.5 |СІ/8| 17 | 8.4 | 89 |+0.7| 116 | MIO 





+1.6| 45 |+0.7 
+1.6| 49 |-0.8 
80 | 20 28 10 |+2.0| 54 |+0.8 
100 | 20 28 10 |ғ2.0| 67 |+1.0 





л л л (л л л (л ә 























2B+ 行 程 

















XA4+ 行 程 















理论 参考 点 














































































те AO |-АШ |'АН | L | АТ 
ае тах | +0.2 | jsl6 +2 | *0.5 т к 
20 | 7 | 16 27 22 4 | M5x16 - 69 
16 | 29 | 22 4 | M5x16 = 71 
16 | 33.5 | 24.5 | 4 |M6x16 15 76 |%1.25 +1.25 
18 | 38 | 26 4 | M6x16 17.5 81 
21 | 45 | зі | 5 |Msx20| 20 87 
21 50 | 31 5 | M8x20 22.5 91 
26 |63 [40.5 | 6 |МІ0х20| 22.5 106 | +1.6 +1.6 
27 6 |М10х20 



































@) 仅 供 参考 。 
@ 符合 ISO 16030. 
Е: 一 般 行程 $<500mm。 


6.2.2 15021287 标准 紧凑 型 气缸 ($32~125mm) 


ISO 21287 标准 为 2004 年 新 标准 ， 国 内 许多 厂商 均 在 开发 考虑 之 中 ， 国 外 一 些 气动 制造 三 商 纷纷 推出 该 系列 
产品 ， 该 系列 产品 都 以 型 材 气 缸 为 主 ， 有 些 气动 制造 三 商 把 该 系列 进行 扩展 ， 向 下 扩展 为 bl12mm、 趾 16mm， 疝 
上 扩展 到 125mm。 对 于 大 征 径 的 缸 端 盖 采 用 六 个 螺钉 连接 以 确保 强度 。 

表 23-4- 92 mm 


ф12--25 




























































































23-216 





ф80——100 





ÉE 3 № ъ= 





29% п 














"ган 
Еті 




















佳 尔 灵 


Jiaerling 


ЕСІЗЕ 










Ж 






中 12~ 125mm 
ф12-16тт;1-10Ьаг | 单 作用 、 双 作用 、 
$20~125mm:0.6~10bar | 磁性 、 СЕ 

-20~+80TC 








ADN/AEN 


ташка: 


лла, дїн [аштын 
5% 
























т-д»... эсе 
КТЖ жөк 出 杆 .活塞 杆 搞 | ЕЁ БО 21287 Te 
%12-32тт:0. 6~ 10bar те; 双 作 用 、 带 HE АК Ж 

СМРС НЕ EJ CU. 2207 | ХЕ, $100mm 32% 
440~100mm:0.4~10bar | 磁性 .内 /外 螺纹 
е 10-550 置 气缸 А кк 尺寸 不 符 

















$20~125mm 
1~ 10bar 






单 作用 、 双 作用 、 
ЕМ/19200/МХ,--/М 磁性 .内 /外 螺纹 





Pneumax 





中 100mm 不 符合 
ISO 21287 标准 











单 作用 、 双 作用 
















932- 100тт 符 
£ ISO 21287 标准 





双 出 杆 ,活塞 杆 抗 
ЖИЕН ЖЕН |ң ишни 
单 作用 、 双 作用 ,可 
ш/ жәнен: 









%20-63тт 
С55 0. 5 ~ 10bar 
-10--70% 


注 : 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 









SMC 


23-217 


6.2.3 国产 非 ISO 标准 紧 痰 型 气 所 ($12~100mm) 


表 23-4-94 тәті 


双 作 用 型 单 作用 活塞 杆 缩 回 型 单 作用 活塞 杆 伸 出 型 
2345678 










23456 14 81312 10 2313 814 5 64910 





1 一 后 盖 ;2 一 C 形 扣 环 ;3 一 前 后 盖 ;4 一 防 撞 垫 片 ;5 一 活塞 ;6 一 活塞 ;7 一 防 撞 垫 片 ;8 一 本 体 ;9 一 前 后 密封 圈 ; 10 一 前 盖 ; 11— 
类 | 活塞 杆 ;12 一 螺母 ;13 一 消音 器 ;14 一 弹簧 


s me | mu 32.40.30,63.80.100 
5-85 5-90 


5-60 100-110 100- 130 
"s wu 








每 10 一 级 
100-120 
%10-% 


复 动 型 














КЖЕ UX45° 


“ 
x 





标 

准 

ч 

标 

准 

加 

Ел 

| с ua 

5 а зизов [п [тв оз [ез 

ЕЕС s |ss|2s| oe | Es] 
lslare wm | З 





20.5] 一 





23-218 


























































































































续 表 

ДІ д а Гера огу ерх TI 
Ж 12 双边 :$6.5 Ж.М8х0.8 通 孔 :4.2 95 Je |— 
型 | 16 双边 :$6.5 Я-:М5х0.8 通 孔 :$4.2 s” = = 
标 | 20 双边 :$6.5 牙 :M5x0.8 通 孔 :$4.2 6 |11.3|10 
25 双边 :$8.2 %:М6х1.0 通 孔 :$4.6 | 15 75.5 2 8 |12110 
| 32 双边 :$8.2 Ж:М6х1.0 通 孔 :4.6 .5| 6 | 44 | 34 12 | 10 |18.3|15 
Ë 40 牙 :M8x1.25 通 孔 :46.5 7.5 |6.5| 52 | 40 14 |21.3|16 
+ 牙 :M8x1.25 通 孔 :46.5 [8.5 | 9.5 48 4.15| 20 | 17 | 30 
Ж 牙 :M8x1.25 通 孔 :$6.5 | 25 | 8.5 | 9.5 3.15| 20 | 17 | 28.7| 20 
ямак 7 ано з 25 [ios io [э [74 завоз эа | [э 

30 |13|10|114| 9 | 一 |3.65| 32 35 |26 

20--40 
单 
作 
用 
活 
Ж 
h н 
ІІ 
111 
型 
在 标准 型 附 磁 型 
A с А 
用 | 内 径 _ - N 
їй 行程 |b | НЕ | í В, ші i 
" <10/>10 <10| >10 |<10| >10 
ДЕ-ЖЕЗЕЛЕЕРІЕ 37 тый 41 1р мв ET: 6.3] 6 
出 34 | 44 | 5.5 |28.5|38.5| 44 | 54 СЕ ; 
41 





48.5 и 2.8 7.3|6.5 
= 35 | 4% 15.5 45 ` 39. 5 |49.5 | 36 2.8 1 
5537 ат |a а 51 [4 ТАЕ 


41. ға 87 аза за јаз ја јаз 21 4 | 3 | меп [212el [= = 
2-7 26 46 3 Le ЕШЕКТИН ИНЕК ЕЛЕСИ ЛИИ = 


[Р Ет. т огу Тегх [у 
У Үә | М5хо. :%. Ра 通 孔 :$4.2 4.5 23 [1.6 =E "ESE, 





ZFFE R: КЕ 
© 














牙 :M5x0.8 通 孔 :$4.2 Т 4. 5 = 1 28 |1.6 
牙 :M5x0.8 通 筷 :$4.2 4.5 5 m 21 ы 
















一 ea %:М5х0.8 通 孔 :$44.6 5.5 = 
РТ 双边 :$8.2 牙 :M6x1.0 通 孔 :$4.6 2 СЕС т 
= = PT | 双边 :$10 牙 :M8x1.25 通 孔 :$6.5 | 20 |7.5 6.5 14 |21. ШІ 16 





12-16 а 
ВВ+ НТ) Bs(Bs+ 单 动 常 出 行程 ) 


8(E+ 单 动 常 出 行程 ) 
(1+ 单 动 常 出 行程 ) 





Чолан 





«ЕЕ = 





сытта 


ш 


жағала, өл 


ЕЕ; 


жындана ап 


М8х1.25 
М10х1.25 
МІ4х1.5 
М18х1,5 
М18х1.5 
M22x1.5 
M26x1.5 


мо QA Q + + + + + ы 














18,9 10 11 1213 





1 一 前 盖 密 封 圈 ;2 一 前 盖 ;3 一 本 体 ;4 一 防 撞 垫 片 ;5 ,6 一 活塞 ;7 一 前 后 盖 ;8 一 C 形 扣 环 ;9 一 固定 螺钉 ; 
10 一 活塞 杆 ;11 一 可 调 螺母 热 片 ;12 一 可 调 螺母 ;13 一 螺母 





ҙан 


алжан, өл 











912--16 





A+ 行 程 X2 
В, C+ 行 程 ВНЕ 





20-100 





4+ 行 程 X2 





23-220 













шшш | а аар 
“К ерт» [е 








6 4 
6 4 
8( 行 程 =5 时 为 6.5) 4 
双 10( 行 程 =5 时 为 7) 4 
作 
用 4 
双 4 М8х1,25 
出 
杆 5 М10х1. 5 
ы” 5 М10х1.5 
双 
作 6 M14x1.5 
А 7 М18х1. 5 
H 

















双边 :$6.5 %-:М5х0.8 通 孔 :$4.2 
双边 :$6.5 Я-:М5х0.8 通 孔 :44.2 
双边 :$6.5 牙 :M5x0.8 通 孔 :$44.2 
双边 :$8.2 Я-:Мбхі.0 通 孔 :$94.6 
双边 :$8.2 牙 :M6x1.0 通 孔 :$4.6 
双边 :$10 牙 :M8x1.25 通 孔 :$6.5 
双边 ;$11 %:М8х1.25 通 孔 :46.5 
双边 :$11 -:М8х1.25 通 孔 :d6.5 
双边 :$14 Я-;МІ2х1.75 通 孔 :49.2 
双边 :$17.5 牙 :M14x2 通 孔 :$11.3 


«ЖОН НЕ 





%20--100 





4ХРА КҮЖЕ 


«Елжан ане аве 5а: ВАО EE 4:870 





Д | 附 磁 型 | 
в |Сс|А|В |С | 
50 5 27 


M3x0. 5 
M3x0. 5 
M4x0. 7 
M5x0. 8 
M6x1 
M8x1. 25 
M10x1. 5 
М10хІ. 5 
М14хІ. 5 
М18х1.5 


я 
8( 行 程 =5 时 为 6.5) 
„э 5 时 为 7) 














мо A Q + + + + ыы 





牙 :M5x0.8 3Ш{1:ф4.2 
牙 :M5x0.8 通 孔 :44.2 
牙 :M5x0.8 通 筷 ;$4.2 
%-:Мбх1.0 18 41,:Ф4.6 
牙 :M6x1.0 通 孔 :$4.6 
牙 :M8x1.25 通 孔 .$6.5 
牙 :M8x1.25 通 孔 :46.5 
牙 :M8x1.25 通 孔 :6.5 
牙 :M12x1.75 通 孔 :$9.2 
:Ф17.5 牙 :M14x2 通 孔 ;由 11. 





0606 1 SN Ж д> g. 





о л їл л л Q л Q (лл 


- 
кә СО 


24868788910 1112 





1 


ІЛЕ 1 一 连接 螺栓 ;2 一 后 盖 ;3 一 C 形 扣 环 ;4 一 前 后 盖 ;5 ,6 一 活塞 ;7,11 一 防 撞 垫 片 ;8,15 一 活塞 杆 ;9 一 消声器 ; 
构图 10 一 连接 座 ;12 一 本 体 ;13 一 前 盖 ;14 一 前 盖 密 封 圈 ;16 一 螺母 











5 1X2+ 行 程 2) 





4+( 行 程 1X2+ 行 程 2) 





Cot( 行 程 1X2+ 行 程 2) 











23-222 


ЯНЕ тиет, КЇ ИШЕ ЫШТЕ А 




































| и | Шиш | 
“ЕЕЕ Т) 

5 |34 | 17 | 59 54 | 27 | — 411 
16 И2. 515.5 | 37 |18. 562. 5|5.5| 57 |28.5| 一 4 |1.5 
20 |44.5|5.5 | 39 |19. 5/64. 515.5 | 59 |29. 5) 36 4 |1.5 
25 |48 | 6 |42 | 21 | 68| 6 |62 |3 | 42| 0 |4 |2 
32 |56 | 7 | 49 24.5|76 | 7 |69 [34.5 50| 12 |413 
40 |59| 7 |52|26|79| 7 |72 |36 (58.5 12 |4 | 3 | М8х1.25 
50 |65| 9 |56|28|85| 9 |76 |38 [71.5| 15 5 | 4 | Мі0хі.5 
63 |73| 9 | 64 |32 |93 | 9 |84 | 42 [84.5] 15 5 | 4 | М10х1.5 
80 193 | 11 | 82 | 41 |113 11 |102| 51 |10415 [18| 6 | 5 | М14х1.5 
100 |114 | 12 |102 | 51 |134 | 12 |122 | 61 |124|18 | 20 7 | 5 | МІ8хІ.5 
内 径 Р, Р, 
12 | 双边 :$6.5 牙 :M5x0.8 通 孔 :4.2 一 
16 | 双边 :6.5 Я:М5х0.8 通 孔 :$4.2 一 
20 | 双边 :$6.5 牙 :M5x0.8 通 孔 :4.2 双边 :$6.5 通 孔 :5.2 
25 | 双边 :$8.2 牙 :M6x1.0 通 孔 :4.6 双边 :$8.2 通 孔 :$6.2 
32 | 双边 :$8.2 牙 :M6x1.0 通 孔 :$4.6 双边 :48.2 通 孔 :6.2 
40 | 双边 :$10 %-:М8х1.25 通 孔 :6.5 双边 :10 通 孔 :48.2 
50 | 双边 :$11 Ж-:М8х1.25 通 孔 :6.5 双边 :$11 通 孔 :$8.5 
63 | 双边 :p11 Ж:М8х1.25 通 和 孔 :$6.5 双边 :$11 通 孔 :$48.5 
80 | 双边 :$14 牙 :M12x1.75 通 孔 :$9.2 | 双边 :$14 通 孔 :$12.3 
100 | 双边 :$17.5 #:М14х2 通 孔 :$11.3 | 双边 :$17.5 通 孔 :$14.2 





Зат 


Е 


жаса НДЕР 


төл 


Әл ЕТЕ 


2ХК (ЖЕ 





%20--100 


4+( 行 程 十 行程 2) 
Bl Co+( 行 程 1+ 行 程 2) В, 
| | C1+ 行 程 2 сонет | | 





4+( 行 程 + 行 程 2 


Co+( 行 程 + 行 程 2) 




















续 表 
0 хХ|у| ж 
2. М5х0.8 | 一 | 一 | 5 
2. М5х0.8 | 一 | 一 | 5 
2. М5х0. 8 |1.3.10| 6 
2. М5х0.8 | 12 | 10 | 8 
2. РТЖ |18.3 15 | 10 
9; РТЖ [1.3|16|14 
2, РТ4 |30 |20 |17 
2. РТ4 р8.7| 20 | 17 
РТЖ |36 |26 |22 
PT% |35 |26 |27 
Т, U V 
1.6| 6 
1.6| 6 
21| 8 
3.1 | 10 
2. 15| 12 
2.25| 16 
4.15| 20 
3. 15| 20 
3.65| 25 
3.65| 32 













































































续 表 
标准 型 附 磁 型 E 

不 4=19814=5 Ф 
к 内 径 л |в,|с,|с| А |в,|с,|с, р шырын Ғ(с К, |м(М, |N, 0 K | El 
5 12 | 44 | 5 | 34 [17 | 64| 5 |54|27-- 6 4 | 1 | М3х0.5 |0.22.8/6.3| 6 
双 | 16 | 48 |5. 5! 37 |18. 5 68 |5.5| 57 [28.5] 一 6 4 |1.5| M3x0.5 |11 |2.8|7.3|6.5 
А 20 | 50 |5. 5 | 39 |19. 5| 70 15.5 | 59 |29. 5| 36 8 4 |1.5| M4x0.7 | 15 |2.8|7.5| — 
多 | 25 |54| 6 |421211|74|6 |62|31 |42 10 4 |2 | М5х0.8 |17|2.9| 8 | 一 
И 32 |63 | 7 |49 [24.5| 83 | 7 | 69 |34.5| 50 12 4|3 М6хі |2212.8| 9 | 一 
ч 40 |66| 7 |52|26|86| 7 |72 |36 |58.5| 12 4 | 3 | М8х1.25 | 28 |2.8| 10 | 一 
Ш | со | 74 [9 |56|28|94| о |76 |38 [71.5] 15 5 | 4 | MIOx1.5 | 38 |2. 8110.5 一 
ж 63 [82| 9 | 64 | 32 |102| 9 |84 | 42 84.5 15 5 | 4 | М10х1.5 | 40 |2.8|11.8| 一 
用 | 80 |104 11 |82 | 41 |124| 11 |102 | 51 |10415 |20 |6 | 5 | М14х1.5 |45 | 4 14.5 — 
н 100 [126 | 12 |102 | 51 |146| 12 |122 | 61 |124118 {20| 7 | 5 | MI8x1.5 |55 | 4 ро. 5 一 
ЖЕ | 内 径 P, Р, Р, P, | R | 8 
5 12 | 双边 :$6.5 4-:М5х0.8 3й{1:ф4.2 一 12 |4.5 | — | 25 
үз 16 | 双边 :$6.5 牙 :M5x0.8 通 孔 :4.2 一 12 |4.5 | 一 | 29 
ËL 20 | 双边 :$6.5 牙 :M5x0.8 通 孔 :由 4.2 双边 :$6.5 通 孔 :5.2 14 |4.5| 2 | 34 
带 | 25 | 双边 :$8.2 Я-:М6х1.0 通 孔 :44.6 双边 :$98.2 通 孔 :46.2 15 |5,5| 2 | 40 
Г 32 | 双边 :8.2 %-:М6х1.0 通 孔 :$4.6 | 双边 :8.2 通 孔 :$6.2 16 |551 6 | 44 
ЈЕ | 40 | 双边 :$10 Ж: М8х1. 25 3841,:ф6.5 双边 :10 通 孔 :由 8.2 20 |7.5|6.5| 52 
Ж 50 | 双边 :$11 %-;М8х1.25 通 孔 :由 6.5 双边 :由 11 通 孔 :中 8.5 25 | 8.5 | 9.5 | 62 
s | 63 | 双边 :$11 牙 :M8x1.25 通 孔 :中 6.5 双边 :$11 通 孔 :由 8.5 25 | 8.5 | 9.5 | 75 

80 | 双边 :$14 4-:М12х1.75 通 孔 :49.2 | 双边 :$14 通 孔 ;$12.3 25 |10.5| 10 | 94 

100 | 双边 :$17.5 #:М14х2 通 孔 :$11.3 | 双边 :$17.5 通 孔 :由 14.2 | 30 | 13 | 10 |114 




















表 23-4-95 国产 非 ISO 标准 紧凑 型 气缸 的 厂商 名 录 






























































年 径 .压力 温度 范围 派 生 型 
ф12-100тт 双 出 杆 型 ( 指 活塞 杆 前 
亚 德 客 单 作 用 :2~9bar 单 作 用 、 双 作用 .可 | 端 .后 端 均 伸 出 ) .行程 可 
Airtac 双 作 用 :1~9bar 带 /不 带 磁性 调 型 多 位 置 型 , 双 出 杆 多 
-5~+70%C 位 置 型 
$12~ 100mm 
а ҚАНТЫ ЕСІГІ 
0--70% 
ф20 ~ 100mm 
标准 型 . 带 磁 性 开关 型 : 
方 大 бү 1-10һаг 单 作用 、 双 作用 、 可 
hl ç 单 作用 及 前 弹簧 带 开关 型 : | 带 /不 带 磁 性 
2-10һаг 
-25-%80% 
法 斯 特 $12~ 100mm а CHI е п] J + 
ага DQG 1 1. 5~ 10bar 可 带 /不 带 磁性 ”| 导向 装置 . 双 活塞 型 . 双 出 
es -25~ +80°C 杆 型 
中 12~ 100mm 
恒 立 单 作 用 :3~ 10bar 单 作用 、 双 作用 、 可 ER 
Hengli gre 双 作用 10bar 带 / 不 带 磁性 人 AYU 
-5~+60%C 
华能 | кит а - 单 作用 、 双 作用 、 可 | Жин (ñ J Chr £| 
Huaneng 9 айныды 带 / 不 带 磁性 位 置 气缸 
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6.3 ISO 15552 ЖЫНЫ 


6.3.1 15015552 标准 普通 型 气缸 ( Ф32- З20 тт) 


ISO 15552 标准 普通 型 气缸 (中 32~320mm) 的 最 早 前 身 是 ISO 6431 标准 (1983 年 ) НҒ 150 6431 标准 不 能 
满足 工业 界 对 其 互 换 性 的 要 求 ， 于 是 在 ISO 6431 标准 基础 上 再 增加 了 对 TG. ФВ. WH 和 点 、RT 等 尺寸 的 一 致 性 
规定 ， 开 始 形成 VDMA 24562 标准 (1992 年 ) ， 直 至 2004 年 正式 颁布 ISO 15552 标准 。 新 颁发 的 ISO 15552 标准 
普通 型 气缸 增加 了 双 出 杆 〈 气 缸 两 端 均 有 伸 出 活塞 杆 ) 尺寸 的 规定 。 新 补充 的 规定 尺寸 也 是 应 用 最 广 、 最 重要 
的 互 换 性 尺寸 ,如 TG 尺寸 : 通过 TG 尺寸 可 直接 固定 气 仙 或 固定 连接 辅 件 〈 前 法 兰 、 后 法 兰 、 气 缸 导 向 装置 、 
单 耳 环 连接 件 、 双 耳环 连接 件 等 ) ФВ 尺寸 可 使 气缸 在 作 固 定时 能 方便 定 中 心 。 新 增加 WH ЖІ, 尺寸 的 规定 ， 
实质 上 是 把 该 气 饶 的 总 长 作 了 统一 的 规定 (ISO 6431 标准 已 对 4 长度 作 了 规定 ) ІНІ ISO 15552 标准 在 连接 界 
面 上 的 尺寸 互 换 性 几乎 是 百分之百 。 


表 23-4-96 ISO 15552 标准 普通 型 气缸 基本 尺寸 ($32~320mm) mm 
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re 






үр WH 


ТЄ А 
РІ, 
ке. RT | SW OV ` 

гт тіп 5 150 Шеп тах ы |. ) min ЕЗ tol 
32 ы) 16 р +0.4| 13 а X| +1.4 
т шша 5 ав ати Dw | e | э аза | + [э [ла 
ах |е m|weas [2 оз аат и [ма [т sos 4 я [та 


32 | 45 | 16 M16x1.5 -5 121 |#0.8 |17 |565|+407| 4 | 4 | 37 |+18 
“14 [т вит з)“ + ts|as w иери Га ш Г Ге su 
тыш. Es s ааа 
125 60 | 20 | 157 | M27x2 160 | +1 | 18 | MI2 27 [по [з11[ 6 | 6 | 6 |22 +2.2 
ө [т [5 | 2⁄ | s sns во атэ [мв] [о [stil 6 | 6 | m |s22 
Еа Е шш ЕЕ Es 22 


ж [m [э || Wpa БЕСІ [о |[аю|ъв[ 3 [мю] 4 [20 [ets ю [о [в] 
30 | % 28 | 353 | M48x2 ЕЛЕЕ |31 |М4| 55 |270|+15] 10 | 10 | 120 |#2.2 





Еле 




















ЕЕ) 


Кд 















































































































































































































































r s” B |вс| E |кК(КЖЇ| b 5 | l, PM | т ә | WH ZM 
径 2) dll | шіп | тах ISO 4395) om ol | max | nom | tol | min пот пот | tol | пот | tol 
32| 22 | зо | 16 | 50 |М10х1.25|20 5 | 94 [20.4 13 | М6 | 10 [32.6 26 |+1. 4| 146 
40 | 24 | 35 | 16 | 58 |Мі2х1.25|22 5 [105]+0.7[ 14 [| M6 | 13 | зв [#0.5| 4 | 30 |+1.4]165} so 
50 | 32 |40 61% М16х1.5 |29] 0| 5 |106[+0.7| 14 | мв | 17 |46.5|%0.6| 4 | 37 |>1.4| 180 кн 
өз 32 | 45 | 16 | 85 | МІ6х1.5|29|-5 | 5 |І2І |%0.8| 16 | М8 | 17 [56.50.7 4 | 37 [+1.8| 195 
80 | 40 | 45 | 17 | 105 | М20х1.5 |35 0 |128 |%0.8| 16 |МІ0| 22 | 72 [+0.7| 4 | 46 |+1.8|220 
100| 40 |55 |17 |130 | М20х1.5 0 11381 +1 | is |М10|27 | 89 +1. 8| 240 
125| 54 | 60 | 20 [157 | M27x2 о [1601 +1 | 18 [mi2| 27 | tio [<| 6 2.2| 290|| 一 
160 | 72 | 6 | 24 195 | M36x2 -10 | 0 [180 |*1.1| 25 |M16| 36 [140 |#1.1| 6 340 т 
200| 72 | 75 | 24 |238| М36х2 “к | 180 |+1.6| 25 |М16| 36 НЕ ЗЕҢ Е 6 +2. 1 Е Же 
250| 84 |90 | 25 | 290 | M42x2 0 |200 |+16| зі |М20| 46 | 220 |+1.5 105 |+2.2| 410 = 
= 96 |110] 28 353 | M48x2 %| Го 220 |+2.2| 31 | M24| 55 | 270 |>1.5| 10 | 120 |+2.2| 460 | әш 
МЕ ГДЕ 螺栓 W ЖЕ 
181411814) шах бж 尺寸 нән Ый 
M6x20 130 
145 |+1.25 
М10х25 190 | +1.6 
М10х25 
20 [180 |2241 
20 |230 |280 |9.5 гг 280), 
320 |12.5| М16х30 | 70 |+2.5|300 
330 
370 | +2. 5 
uj 
| 
_ „| E ив | cB Хр 
ИЛ а тах | h14 |НІ4 Н9 | тах КЧ [пот tol 
| | 32 | 50 | 45 | 26 10 | 11 | M6x20 |142 
| 40 | 58 | 52 | 28 12 | 13 | M6x20 [160]. 
50 | 70 | 60 | 32 170 | = 











М8х20 [190 
М10х25 |210 
м10х25 |230| ° `° 
30 | 31 | Ml6x30|315| ，， 
30 | 31 | М16х30 |335 


өз | 85 | 70 | 40 


80 |105| 90 | 50 
100 [130 [110 
125 |157 130 70 
160|195|170| 90 
БИН 170| 90 | 
250 [290 |200 | 110|220| 40 | 41 | M20x35 |375 

320 |353 |220 | 120 | 270 во |11 [50 |15 |110| 45 | 46 | 
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6.3.2 ISO 15552 标准 气缸 (ф32- 125mm) 


ISO 15552 ИЕ УР ОН ИН Ж ЖШ ЖШ, НЫМ Әй ДЖЕ 0 ф125тт, ##F $125mm 均 采 
用 四 拉杆 型 式 。 有 些 征 径 (ф32-125тт) “КЖ НАН ЖЗҚ, {Н ТЇБЇ ІНІ i Ya w Н) ЕЗЖЕ ЖИР FF) 50: 


Ж 23-4-97 ISO 15552 标准 气缸 普通 型 气缸 尺寸 (ф32-125тт) mm 
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十 天 -一 
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М12х1.25 
М16х1.5 
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М20х1.5 
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ISO 15552 标准 的 连接 型 式 及 连接 件 尺 十 mm 











备注 ; 尺寸 














32 
36 





SA .XA 一 栏 中 的 
КР 表示 带 活塞 
杆 锁 紧 装置 的 
аш 








































































































备注 :尺寸 ZF 
一 栏 中 的 KP Ж 
示 带 活塞 杆 锁 紧 

装置 的 气缸 

| 适用 直径 

32 备注 : 尺 才 XL 
50 198 | 一 栏 中 的 KP Ж 
ры 246 “| 示 带 活塞 杆 锁 紧 


装置 的 气缸 



























23-228 


Ж 
ж 





хет 
XV+1/2 














最 大 紧 固 力矩 
L 
НН | 


Б) 
7 












































































ян 
1 





-上 





备注 :尺寸 X1 .YY 一 栏 中 的 
КР 表示 带 活塞 杆 锁 紧 装置 的 


气缸 














适用 直径 








32 







40,50 55 


63,80 65 





100,125 
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备注 : 尺 
ў ХС 














栏 中 的 КР 
表示 带 活 
塞 杆 锁 紧 
жой 的 


ңы 



























































СВ 
ана 
适用 直 和 ЙД 
32 26 备注 ;尺寸 XC 一 
уз: 栏 中 的 KP 表示 带 
二 活塞 杆 锁 紧 装置 的 
_ 80 яш 
ы; 100 
Ж 125 
适用 直径 
32 К 1 TY М. ы 
40 备注 :尺寸 XC 一 栏 中 的 
50 KP 表示 带 活塞 杆 锁 紧 装置 
63 的 气缸 


80 
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续 表 

















6.3.3 国内 外 JSO 15552 标准 气缸 制造 厂商 名 录 





| 备注 :尺寸 XC 一 栏 中 的 KP 表示 带 
活塞 杆 锁 紧 装 置 的 气 饶 












































表 24-4-99 ` ISO 15552 标准 气缸 的 国内 气动 制造 厂商 名 录 
厂商 型 号 饶 径 \ 压 力 ,温度 范围 | 基本 形式 备注 (单位 :mm) 
亚 德 客 | si 系列 型 材 | $3-200mm (зу ш | 样本 中 仅 标注 ISO 气缸 ,未 注 明 
Ç же ; 
Айтас “ш —5-.+70С 缓冲 VDMA 24562 
亿 日 ф32-100тт їй 高 温 
е ESI 0.5~9bar (150%C ) ; 可 调 
-5-%70< 缓冲 
中 ~ 125тт ін 高 温 
恒 立 осм 系列 型 1б, (150%); #{у 463 颈 部 尺寸 为 40,432 的 ZB 尺寸 为 
Hengli | МАШ БР ЖА; ЕҢ. | 130,ф50 四 个 螺钉 内 螺纹 为 M6 
饶 ; 可 调 缓 冲 
ф32 | М5 13 
ф3-100тт ф40 | М5 13 
Бы Ж а” 1. 5~ 8bar $50 | M6 | 15 
| -10-+70C ф63 М6 19 40 42 
ф80 | М8 21 48 48 
$100 | М8 21 53 52 
тар BG 尺寸 :$32 为 12,440 Ж 12, 
з М ы ф50 为 12,ф63 28 12, 
Б 980 为 15 ,中 100 为 15 
TGD 系列 型 ери 
材 气缸 Ре 
xT -5-+70°С ч 
АТЫС WH+ls 尺寸 :$125 28 225,ф160 为 260 
тск 系列 四 ee 
ши" -10-%70 
0С95/0С95- 
в 系列 型 材 
气缸 
сш: 加 长 外 螺纹 缸径 BC 4 ВС 
қ QDNC 系列 K; ;前 端 活塞 杆 | фз2 10.6 中 63 15 
жї ^ш. 内 螺纹 К,; 加 
长 活塞 杆 К, 440 10.5 980 15.7 
ф50 11.5 ф100 19.2 





Ж. 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 
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Ж 23-4-100 


ISO 15552 标准 气缸 的 国外 气动 制造 厂商 名 录 


饶 径 \ 压 力 温度 范围 基本 形式 














$32~125mm 
1~ 10bar 
-20- +80% 







































































































































ф32 ~ 100тт Я 
1—10Ьаг в ‚ЭЧЕН. | 。 耐 高 温 .高 耐 腐 亿 
Bosch -20~+80%C ш 
Rexr-oth ф32 ~ 320mm : 
523 рМ 10bar жеш ` 双 作用 、| 。 防 转动 活塞 杆 
-20--70% Шы 
Ешотес 168 系列 н 
ым. -20-+70C 
Š 中 32~ 100mm | 
се Ж ы 系列 型 材 тен 
М -10-+60% 
单 作用 : 单 出 杆 
$32~ 100mm ( 带 /不 带 磁 性 ); 双 
60 系列 四 拉杆 1~ 10bar 出 杆 ( 带 /不 带 磁 性 ) 
хы 0-80 双 作 用 : 单 出 杆 ; 
(于 燥 空 气 :-20% ) | 双 出 杆 ( 带 /不 带 磁 
性 ) 
单 作 用 : 单 出 杆 
= ф32- 100mm 
kasan 61 系列 带 内 置 四 1~ 10bar ( 带 / 不 带 磁性 ) Р 
© wa 双 作 用 : 单 出 杆 ; у АШ. 
拉杆 的 型 材 气 饶 0~+80°C 双 出 杆 ( 带 /不 带 磁 
(干燥 空气 :-20%C ) 性 ) 
$32~200mm 单 作用 ( 带 磁 
90 系列 不 锈 钢 1~ 10bar 性 ) : 单 出 杆 
ңы 0--80% 双 作 用 ( 带 磁 
(干燥 空气 :-20%C ) FE) :可 调 缓冲 
两 端 缓冲 及 可 调 缓冲 .活塞 杆 加 长 .活塞 
杆 螺纹 加 长 .活塞 杆 上 特殊 螺纹 .方形 活塞 
DNC 系列 型 材 $32~ 125mm 杆 .两 端 出 杆 两 端 空 心 出 杆 .活塞 杆 端 部 
ч à 0.6-12Һаг 可 带 / 不 带 磁性 为 六 角 ,\ 低 速 \ 低 摩擦 、 耐 高 温 (150%C ) 、 高 
K. -20-%80< 耐 腐蚀 .氧化 铝 活塞 杆 ( 防 焊 渣 ) .不 含 钢 和 
聚 四 氟 乙 烯 .多 位 置 . 倍 力 .可 配 导 向 装置 、 
ЖЕН ЖЕ Чг Ы 
中 32~ 100mm 
НТ Е) аш агаш “ОГ ,可 配 导向 装 轩 
k. -20~+80C 
Ë DNG 系列 型 材 | 92-320тп 两 端 出 杆 .不 锈 钢 活塞 杆 、 耐 高 温 
қы МА кете МИЛ ГЕ ж пгт ар 23 
-20-+80°С 
$32~ 100mm 两 端 出 杆 . 不锈钢 活塞 杆 . 耐 高 温 
CDN 系列 型 材 0.6~12bar (150) .高 耐 腐蚀 .多 位 置 .可 配 导向 装置 
fr -20-+80C ( 带 位 备注 : 易 清洗 型 气缸 的 位 置 传感器 在 气 
移 传感器 为 60%C ) ЕР 
39.195 型 材 表面 具有 安装 传感器 的 沟 槽 、 耐 高 
ISO 6431 VDMA бак 单 作 用 126、 双 作 | 01509) .低温 (-35~ +80°С) 、 加 长 组 
系列 A 型 型 材 气缸 соус | 用 , 单 出 杆 , 双 出 杆 | 冲 、 活 塞 杆 锁 紧 、 可 配 导向 装置 、 低 摩擦 
7 (129 系列 ) AF2 Car , 倍 力 气 和 .多 位 置 
айы “sss ШШ (150С) 低温 (-35~+80YC ) 加 
ISO 6431 VDMA 单 作用 126、 双 作 | 长 缓冲 活塞 杆 锁 紧 .可 配 导向 装置 、 低 摩 
系列 型 材 气 人 向 _20 a SU 用 . 单 出 杆 、 双 出 杆 | 擦 (123 系列 ) тА, М 
š 置 .传感器 需 安 装 附件 固定 
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续 表 





型 
PRAZ181000 





ғ. 
= 


Le J ,温度 范 





183000 中 32~ 100mm 
带 内 加 四 拉杆 型 | оО 
M CI д 





PRA/182000 带 内 ф32-125тт 











1- 16bar 
ңа. >н 
АШ А a20 Беті -20-350< 
RA/28000/M $32~ 100mm 
28300/M 2~ 10bar 
四 拉杆 -20-%80С 
















ІН 基本 形式 
单 作 用 活塞 杆 缩 
回 (181000) 活塞 杆 
伸 出 (183000 ) 、 单 
出 杆 












Ж 





+ 型 


标准 型 M . 防 转 活塞 杆 N, ,特殊 防 侍 / 密 
ËF W, 加 长 活塞 杆 M. 加 长 活塞 杆 及 特 丈 
防 尘 /密封 W。 


标准 型 M .特殊 防 尘 / 密 封 W, ЕЕ 
X, РИ Же Ін ЖР M . 低 摩擦 无 缓冲 
X, 、 双 出 杆 特殊 防 尘 /密封 W. .多 位 置 气缸 
MY 、 防 转 活塞 杆 N, 带 锁 紧 装 置 L, .为 装 
导向 架 而 将 币 体 转 90° MIL、 加 长 活塞 杆 
M, .加 长 活塞 杆 及 特殊 防 尘 / 密 封 W。 


标准 型 M ,特殊 防 尘 / 密 封 W, МІ 
ЖЕМ, ,加 长 活塞 杆 M. 

















双 作 用 、 双 出 杆 
.Ж НМ, 









单 作 用 .活塞 杆 缩 
回 (28000XM) 活塞 
杆 促 出 (28300XM) 





Norgren 


















特殊 防 侍 / 密 封 W,, 低 摩擦 X, 、 带 防护 
БЕЗЕТ ЖЕР Мо 、 低 摩擦 无 缓冲 X, 、 双 出 杆 



































中 32 ~ 320mm 
1~ 16bar 双 作 用 ,标准 型 ,| 特殊 防 尘 /密封 W. 多 位 置 气 币 M. 、 防 转 
RA/8000 四 拉杆 (新 样本 P37:1~ | M、 双 出 杆 J], 、 无 缓 | 活塞 杆 N, 、 带 锁 紧 装 置 L, .加 长 活塞 杆 
10һаг) її M， M, 加 长 活塞 杆 及 特殊 防 尘 /密封 W。 , 带 福 
-20-%80< ЈЕ У 9 АШ РІ/Р,/Р,/Р, 、 带 西 
ПУА P.ZP 7P;7P, 
кубы РОТА 专用 防 侍 /密封 W, 、 双 出 杆 专 用 防 侍 / 密 
4 32- тт З — э: ч 3 “< šT. E ET. 
у жалаш НЕ е 双 作 用 ,标准 型 | 封 Ws、 多 位 置 气缸 M, .加 长 活塞 杆 M, .加 
1 В МНЕ J. 长 活塞 杆 及 特殊 防 尘 /密封 We 
M CHL 20-+80% Е. ар қ 
注 : 洁 净 车 间 ,用 于 食品 工业 
А 专用 防 尘 /密封 WwW， 双 出 杆 专 用 防 尘 / 密 
КА/8000 $32~200mm ЕН КИЕ i гелі 
不 锈 钢 气缸 ,四 拉 Izle | Е ум, у | 9, 208 CAM ЖЕНЕМ, 
杆 弄 -10-80% ні, нм, | 长 活塞 村 及 特殊 防 尘 /密封 W, 
注 : 洁 净 车 间 ,用 于 食品 工业 
VE 单 出 杆 ,无 磁 
中 32~ 100тт 性 ;VG 单 出 杆 , 带 磁 ЕГЕТ РТР е 
VEZVF 型 材 气缸 0.8- 10bar 性 ;VF ЖШН, ЖШ | „ М [ил уу Ж 
-20- +809 性 ; VH 双 出 杆 , 带 | ЭК СТЕНА PHG 
өре 磁性 
Numatics = 











ZG 单 出 杆 , 有 磁 





可 与 导向 装置 配 用 ;滚动 轴承 FHK; 滑 动 


























Parker 







ф32 ~ 125тт 
1~ 10bar 
0-+80% (干燥 
空气 :-20T ) 






PIC 系列 内 置 四 
拉杆 型 材 气缸 





材料 :-10~ +180% 


з БЕГЕН $32~250mm 性 ;ZE 单 出 杆 , 无 磁 
ж „Бш 0.8~ 10bar 性 ;ZH 双 出 杆 ,有 磁 | „е FHC 
М -20~+80%C 性 ; ZF 双 出 杆 , 无 
磁性 
WE 双 作用 ( 带 磁性 S | 活塞 杆 加 长 .活塞 杆 锁 紧 C、 耐 高 温 
拉杆 型 材 气缸 — | ло +709 (упоп | 或 不 带 磁性 A)、 单 | (180T ,第 四 组 数字 ) ,活塞 杆 带 防护 单 


) 出 杆 、 双 出 杆 M 中 空 双 出 杆 F( 第 三 组 数字 ) 








活塞 杆 加 长 D( 第 七 组 数字 ) РІМ ІП 
(第 七 组 数字 ) , 耐 高 温 (150%C ,F/G 第 四 组 
数字 ) .低温 LAK( 第 四 组 数字 ) В. 
LA/M( 第 一 组 数字 ) ,多 位 置 气 饶 T/S .低压 
(液压 )J( 第 四 组 数字 )、 可 配 导 向 装置 
A/B/C( 第 五 组 数字 ) 





双 作 用 双 出 杆 下 
(第 三 组 数字 ) 









中 32~ 100mm 
1~10bar 
-5-+70°С 








1380--1381--1382 
系列 气缸 






Рпешпах 











双 出 杆 反 向 连接 ( 背 接 式 ) 气缸 .串联 气缸 





Ф32 ~ 100mm 


С95 0.5-10һаг 


-10--60%<С 





单 出 杆 





注 : 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 
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6.3.4 非 ISO 标准 普通 型 气缸 (ф32—125тт) 








































































Ж 23-4-101 mm 
2 _ 最 大 | 容许 
14 标准 行程 
| š 行程 | 行程 
32 | 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 450 500 1000 | 2000 
40 | 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 1200 | 2000 
50 | 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 | 2000 
63 | 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1500 | 2000 
80 | 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1500 | 2000 
100 | 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1500 | 2000 
6 719 891011 12 
规 
格 
列 
1 一 螺母 ; 8,9-4 Ж; 16 一 支柱 螺母 ; 
1 2 2485 6 7 19 891011 12 13 20 21 2 18 一 活塞 杆 ; 10 一 耐 磨 环 ; 17 一 支柱 ; 
8 3 一 前 盖 密 封 图 ; 11 一 本 体 ; 19 一 连接 螺栓 ; 
4 一 含油 轴承 ; 12 一 缓冲 防 漏 ; 20 一 可 调 螺 母 热 片 ; 
5 一 前 盖 ; 13 一 缓冲 调整 螺钉 ; 21 一 可 调 螺 母 
6 一 缓冲 ; 14 一 后 盖 ; 
7 一 管 壁 ; 15 一 内 六 角 螺 栓 ; 
05 
8XL 深 M 
标 
准 
型 
气 
ш 
к|с|н|1|] K L 
15 |27.5| 22 | 17 | 6 | M10x1.25 Мбх1 
М12х1.25 Мбхі 
50 M16x1.5 M6x1 
63 M16x1.5 M8x1.25 
М20х1.5 | M10x1.5 























M20x1.5 M10x1.5 
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#32-——100 


ШЕ 














БҮТ 
СЕ кн SSS 





«ЖЕ ДЗ 





































М10х1.25 

М12х1.25 
М16х1.5 

MI16x1.5 

M20x1.5 


M20x1.5 





M6x1 

M6x1 

M6x1 
M8x1.25 
M10x1.5 


М10х1.5 









































М10х1.25 
М12х1.25 
М16х1.5 
М16х1.5 
М20х 1.5 





М20х 1.5 










Мбхі 
Мбхі 
Мбхі 
М8х1.25 
М10х1.5 


М10х1.5 























асте 

















АА+ 


2 


ТЕ 














缸径 
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续 表 
SU 系列 用 SC 系列 用 

4 ЕВ ЕС | ЕР ЕЕ ЕС | ЕР ЕТ S 
40 113 63 37 63 25 25 30 45.5 
50 126 76 47 76 * 95 25 30 55.5 
63 138 88 56 88 25 25 30 68.5 
80 164 114 70 114 25 25 35 87.5 
100 182 132 84 132 25 25 40 107.5 

НО нр SU 系列 用 












































РВ 
М10х1.25 19.5 
40 М12х1.25 26.5 
50 М16х1.5 33 
63 М16х1.5 33 
М20х1.5 45 
М20х1.5 



























注 : 摘录 亚 德 客 SU ОНИН. 
表 23-4- 102 























M10x1.25 





M12x1.25 





MI16x1.5 





М16х1.5 








М20х1.5 

















М20х1.5 





М10х1.25 
М12х1.25 
М16х1.5 
М16х1.5 
М20х1.5 
М20х1.5 
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10° 
10° 








РС 











М10х 1.25 
М12х1.25 
М16х1.5 
M16x1.5 


М20х1.5 





М20х1.5 








ДЕ ISO 标准 普通 型 气缸 厂商 名 录 











































































氏 径 压力 /温度 范围 基本 形式 派生 型 备注 (单位 :mm) 
| “可 调 缓冲 两 端 出 杆 SUD、 
亚 德 客 $32~ 100mm 两 端 出 杆 带 可 调 缓冲 SUJ 、 耐 
рна SU 1-9һаг 可 带 /不 带 磁 性 | 高 温 (150% ) .多 位 置 、 倍 力 、 
° -5~+70%C 可 配 导 向 装置 活塞 杆 带 锁 紧 
装置 . 带 阀 气缸 
ESC 四 拉杆 气 ЖЫН йын 45 
(н ш „ЕЗИ 米 字形 型 ф32- 160mm 两 侧 可 调 缓冲 ое мы 
Easun ”| 材 气 缸 ESF 型 材 可 带 / 不 带 磁性 оне 
ч 耐 高 温 (150%C ) 
$32~ 100mm 
10B-5 0.5~ 10bar 两 侧 可 调 缓冲 基本 型 
-25--80% 
$32~ 100mm 
0.5-10һаг т 
ч ее а) 标准 型 10A-5、 带 开关 型 
Аг 10А-5 нее 可 带 /不 带 磁性 | 1OA-5R_ +Ë Ж 10A-5V 、 带 
Fangda 1.5~8bar( п 13 / ІШЕ JF УЫ 10А-5К 
带 阀 带 开 关 型 ) 
—25-+80°С 
ф125-250тт 
10А-2 1~ 10bar 可 带 /不 带 磁性 基本 型 SD 
—25-+80% 
中 32~ 100mm к а 
. 基本 型 SD + фр WE 35! T Ñ 5: ф32 
0. 49~9. 8bar 可 带 / 不 带 缓冲 “s қ 
Do LMB .无 缓冲 型 LMA 为 32 
带 缓 冲 标准 气 氏 LGB ,无 组 
法 斯 特 冲 LGA 、 带 磁性 开关 型 LCK、 
Fast $32~ 125mm ҖЕ. ТСЕ , 带 开关 带 阀 型 T 尺寸 , өз? 
LG 0. 5~ 10bar 可 带 / 不 带 磁 性 | LGKF 、 双 活塞 杆 型 LGL、 双 活 为 32 йа 
-25-%80% 塞 型 LGS J JJ Cr LGJ 三 位 
А LGC. 返程 调 行程 型 
LGT ,进程 调 行程 型 LGTa 
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续 表 
$32~ 100mm 
1.5~ 10bar 
25 关 型 ) | 
标准 型 GCPM、 带 开关 型 
ee GPM-K > Ж) СРМ-Е, 8] 
СРМ (432 еб 可 带 / 不 带 磁 性 带 开关 型 CPMLFK . 伸 出 调整 
阀 带 开关 型 ) ; 型 返回 调整 型 
1.5-9һаг( 11 Җ0/ š 
带 阀 带 开 关 型 ) ; 
华能 -5-+60C 
Huaneng $32~ 100тт 标准 型 QGBQ、 带 开关 型 
1.5~ 10bar QGBQ -К, #7 Ж) QGBQ -F、 
标准 型 / 带 开关 型 ) 带 阀 带 开关 型 QGBQ -FK 、 双 
1. 5~7bar 出 杆 型 QCBQS 、 伸 出 调整 型 
QCBQ (932 т ЖР 可 带 /不 带 磁性 | QGBQST. Ж 回 调 整 型 
阀 带 开关 型 ) ; QGBQFT .串联 气缸 ОСВОС, 
1.5~9bar( 带 阀 型 / 双 行 程 气 氏 QGBQE .多 行程 
带 阀 带 开关 型 ) ; іш QGBQP 7 S [6] CHL QG- 
-5~+60%C BQDH( 0) 
佳 尔 灵 | sc hr 可 带 /不 带 磁 性 | 。 行程 可 调 型 
Jiaerling 
тӘ тсс 四 拉杆 气 行程 可 调 型 , 双 出 杆 , 多 
ноне ш. ТСО 米 字 形 可 带 /不 带 磁 性 | 位 置 
аш 行程 可 调 型 , 双 出 杆 
新 益 中 32~ 100mm 基本 型 SD 、 双 活塞 型 .行程 
ни 05С 1~ 10bar 可 带 /不 带 磁 性 | 可 调 型 .多 位 气缸 ODC CHL. 
-10-+60%Ç 带 阀 气缸 
фр 尺寸 : 
ф32 为 %24 
中 40 Ж 930 
永 坚 QGBP 抗 扭转 气缸 ф50 为 ф34 
Yongjian QGBI $32~125mm 可 带 /不 带 磁 性 QCBILKF 带 阅 气缸 963% 434 
ф80 为 $39 
4100 为 939 
中 125 为 946 














1 方向 控制 阀 


1.1 方向 控制 阀 的 分 类 


‚ш БН. ЖЕ. хасыл 


л, ТА Нут ЕЖЕ, ЖЕМУАҒЕ 12 nl EE КИИ, 0), ТЕҢЕДІ 
础 介绍 ， 以 便于 选用 。 
Ж 23-5-1 























































w 换 向 型 方向 控制 阅 ( 简 | 是 指 可 以 改变 气流 流动 方向 的 控制 阅 , 如 气 控 闪 电磁 疝 БЕТЕ ИЙ ТАЈ 
按 阀 内 к. 
олын ЖЕР СТ.) ің% 
СИС НЕНІҢ кае КЕ 
күзө ГЕТІГЕ ДЕТТІ — Arl ЕДИ ДЕ И f , tm iy. lB) Bq AE BJ ‚АДЕ I ll 
方向 分 单 向 型 方向 控制 阔 зоте 
ҮН 826 
常用 的 控制 方式 有 气压 控制 .电磁 控制 人 力 控制 和 机 械 控制 四 类 
直 动 圆 头 
= L 
ан 下 же са 
БЕІН 单 向 滚轮 ( 空 返回 ) |. 
£ 弹簧 复位 М 
控 位 于 中 心 弹簧 复位 
、| | 带 手动 装置 ,先导 式 、 双 线圈 ББ] _ FE WL ЕШ 
Ж | 方 
控 | 式 普通 式 = |Д 
їй 
Ж 按钮 У 
ABD 。 手柄 
分 кы “а^ L А 
ЖЕМ I Ú 
= wan Г 带 锁 紧 机 构 ,手柄 操作 如 Бе 
脚 踏 式 x. 
ЖЕРЕ РЕР 46. 
ТЕВЕ ЗОО АА А ИСС i, С КИТЕ 5 k SPE WE А: 
大 强 磁 场 .高 温 等 恶劣 的 工作 环境 中 ,工作 安全 可 千 
ы ”| 是 指 输 入 的 控制 气压 足够 推动 主 阅 换 向 。 常 用 在 纯 气 动 控制 系统 中 ,这 种 控制 方式 有 单 气 控 和 双 
压 | 加 压 控制 阀 |, |, 
Ë: {#124} 
| 
Е БАНИ DJ Eb] E РАСЕ , "58 E ЛМЕ ЕЕРЕЕ КІЛ 
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差 压 控制 是 利用 阀 蕊 两 端 受气 压 作 用 的 有 效 面 积 不 等 ,在 气压 的 作用 下 产生 的 作用 力 之 差 值 ,使 阀 切 换 


是 利用 气流 经 过 小 孔 或 缝隙 节 流 后 向 气 室 里 充气 , 当 气 室 里 的 压力 升 至 一 定 值 后 使 阀 切换 ,从 而 达 
到 信号 延 时 输出 的 目的 。 纯 气动 控制 系统 中 的 延 时 阅 便 按 此 原理 制 成 

利用 电磁 线圈 通电 时 , 静 铁 芯 对 动 铁 芯 产生 磁 吸力 ,使 阀 切 换 以 改变 气流 方向 的 阀 , 称 为 电磁 换 向 
阀 ,简称 电磁 阅 。 电 磁 闪 有 二 位 二 通 阀 .二 位 三 通 阀 .二 位 四 通 阀 .二 位 五 通 阀 .三 位 五 通 阀 等 

电磁 换 向 阅 有 直 动 式 和 先导 式 之 分 。 对 于 二 位 二 通 阀 .二 位 三 通 闪 有 常 开 . 常 闭 之 分 

电磁 控制 换 向 阀 易于 实现 电 、 气 联合 控制 ,常用 的 是 利用 可 编程 序 控制 器 (PLC ) 的 输出 ,直接 驱动 
电磁 换 向 阀 的 电磁 线圈 使 其 换 向 。 如 PLC 控制 器 的 一 个 输出 点 为 7.5W 时 , 它 能 控制 5 个 功 耗 为 
1. 5W 的 电磁 线圈 ,并 能 实现 远 距 离 操作 , 故 得 到 广泛 应 用 。 目 前 ,市 场 上 已 出 现 阀 岛 ,其 中 换 向 阀 采 
用 的 便 是 电磁 控制 换 向 阀 
































вах ЖИ 








Жай A J E ЕЕ Гат 8], #К Эу À JE И [п] BR] Їй] К A 710$ л Ж sJ 8 ЖИЕ Рф РА ЖЖ 
人 控 阀 与 其 他 控制 方式 相 比 ,使 用 频率 较 低 , 动 作 速度 较 慢 。 因 操纵 力 不 宜 大 , 故 阀 的 通 径 较 小 ,操作 灵活 。 人 控 阀 





在 手动 气动 系统 中 ,一 般 用 来 直接 操纵 气动 执行 机 构 。 在 半自动 和 上 自动 系统 中 ,多 作为 信号 阀 使 用 


用 凸轮 , 撞 块 或 其 他 机 械 外 力 使 阀 换 向 的 阀 称 为 机 械 控 制 换 向 阀 , 简 称 机 控 阔 。 这 种 阀 常用 作 信 号 阀 使 用 。 当 湿度 
特别 大 ,粉尘 多 或 强 磁 场 场合 ,或 不 宜 采 用 电气 位 移 传感器 时 ,可 采用 机 械 控制 ,但 不 适合 复杂 的 控制 系统 








按 动作 方式 分 类 是 指 换 向 阀 的 驱动 是 直 动 式 ( 直接 驱动 ) 还 是 先导 式 (二 级 驱动 ) 



















































































直 
2) 直 动 式 是 在 电磁 力 或 气压 控制 力 或 机 械 驱 动力 或 人 力 的 直接 作用 下 , 6 n] 8 ВЈ д АСЕ p) — АС u Ж, ГИЛЕ 
` | 输出 方向 。 直 动 式 阀 一 般 通 径 较 小 ,电磁 吸 铁 的 功 耗 小 ,对 于 小 型 .微型 电磁 阀 可 直接 采用 直 动 式 电磁 阀 
先导 式 电磁 阀 是 微型 或 小 型 电磁 阀 ( 作 先 导 控制 ) 和 主 闪 组 合 而 成 ,利用 控制 小 型 电磁 阀 的 输出 压力 ( 众 称 先导 压 
按 5 2) ЕНІМ -Е IR] SJ] ( ñ sh] ЛУІ Ж ПИ ЛЕЛ ЛЕЛ ЖИЕ НЕОЛ, МЕ 0) Ж В М; ) ,以 获得 先导 
|ж 式 电磁 阀 的 大 通 径 的 输出 流量 ,因此 先导 式 电磁 阀 主要 特性 是 用 小 功 耗 的 电磁 线圈 获得 对 大 通 径 电 磁 阀 的 控制 ,而 此 
作 小 功 耗 的 先导 电磁 阀 的 电磁 线圈 又 可 在 PLC 可 编程 控制 器 的 输出 允许 值 范围 内 
先导 式 电 磁 阀 可 分 为 内 部 先导 (俗称 内 先导 ) 与 外 部 先导 (俗称 外 先导 ) 
г 
8 Š Р АО ЕН ІНЕ, ІНІНЕН ЯН: JJ НЕЕ 50) ЗЕ ЙА 80 ДЫН Aus Ж, р A p KB ІНІН Т.Е H: JJ 
Ж 有 一 个 范围 ,为 2~ 10bar,2bar 是 最 小 工作 压力 , 低 于 2bar 工作 则 不 正常 ,内 先导 电磁 阀 不 能 用 于 真空 换 向 系统 
分 
м š 外 先导 的 气 源 是 由 外 部 专门 提供 (在 系统 中 另 接 一 路 气 源 给 外 部 先导 控制 口 ) ,不 受 主 阀 气 源 压力 大 小 的 影 
响 , 故 外 先导 的 工作 压力 可 从 0~10bar, 可 用 于 低压 ,也 可 以 用 于 真空 -1~ 10bar 
阀 的 通 口 数 目 是 指 阔 的 切换 通 口 数目 , 阀 的 切换 通 口 包 括 供 气 口 .输出 口 . 排 气 口 。 不 包括 控制 口 数目 。 按 切换 通 
口 数目 分 ,有 二 通 阀 .三 通 阀 .四 通 闪 .五 通 阀 等 
名 称 
按 
й Jë: [п] й 
的 通 口 数 与 
图 形 符号 符号 
数 | 的 
目 | 通 
ІП 
切 Ë 二 通 闪 有 两 个 口 , 即 一 个 供 气 口 ( 用 P 表示 ) 和 一 个 输出 口 (用 A 表示 ) 
换 | 分 | 三 通 闪 有 三 个 口 , 除 P 口 、A 口外 增加 一 个 排 气 口 ( 用 有 R 或 0 表示 ) ;也 可 以 是 两 个 供 气 口 (P,P; 表示 ) 和 一 个 输出 
状 口 , 作 为 选择 阀 ( 选择 两 个 不 同 大 小 的 压力 值 ) ;或 一 个 供 气 口 和 两 个 输出 口 ,作为 分 配 阅 
态 二 通 阀 .三 通 阀 有 常 通 和 常 断 之 分 。 常 通 型 是 指 阀 的 控制 口 未 加 控制 ( 即 零 位 ) 时 ,P 口 和 A 口 相 通 。 反 之 , 常 断 型 
数 在 零 位 时 ,P 口 和 A 口 是 断 开 的 
分 Щй ЯГА, Р А,В 外 ,还 有 一 个 输出 口 ( 用 B 表示) 。 通 路 为 P 一 A 、.B--R 或 P 一 BA 一 R 


五 通 阅 有 五 个 口 , 除 P.A.B 外 ,有 两 个 排 气 口 (用 RS 或 0, .0, 表示 )。 通 路 为 P 一 A、B--S 或 P 一 BA 一 R。 五 通 阀 
也 可 以 变 成 选择 式 四 通 阀 , 即 两 个 输入 口 (P， 和 P.) ,两 个 输出 口 (A 和 B) 和 一 个 排 气 口 R。 两 个 输入 口供 给 压力 不 
同 的 压缩 空气 

此 外 ,也 有 五 个 通 口 以 上 的 阀 














оын 


闭 型 ) 





对 于 三 个 位 置 阀 而 言 , 当 阀 蕊 处 于 中 间 位 置 时 ,各 通 
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续 表 


方向 控制 赚 的 切换 状态 称 为 位置" ,有 几 个 切换 状态 就 称 为 几 位 阀 ( 如 二 位 阀 .三 位 阀 )。 阀 在 未 加 控制 信号 时 的 
原始 状态 称 为 零 位 。 当 阀 为 零 位 位 置 时 , 它 的 气 路 处 于 通路 状态 称 常 通 型 (俗称 常 开 型 ) ,反之 , 称 为 常 断 型 (俗称 党 


式 三 位 五 通 阀 。 各 通 口 之 间 的 通 断 状态 分 别 表示 在 一 个 长 方块 的 各 方块 上 ,就 构成 了 换 向 阀 的 图 形 符号 


阀 的 通路 数 和 切换 位 置 综合 表示 法 


阀 的 切换 状态 是 由 阀 区 的 工作 位 置 决定 的 , 详 见 下 表 。 阀 芯 具 有 两 个 工作 位 置 的 阀 称 为 二 位 阀 ; 闪 芯 具有 三 个 工作 位 
管 的 阀 称 为 三 位 阀 。 对 于 两 个 位 置 阀 而 言 ,有 两 个 通 口 的 二 位 阀 称 为 二 位 二 通 阀 , 它 可 实现 气 路 的 通 或 断 。 有 三 个 通 口 
的 二 位 阀 称 为 二 位 三 通 阅 , 在 不 同 的 工作 位 置 ,可 实现 PA 相通 ,或 AR 相通 。 常 用 的 还 有 二 位 四 通 阀 和 二 位 五 通 阀 。 
口 呈 关 断 状态 时 ,被 称 为 中 封 式 三 位 五 通 疹 。 如 供 气 口 与 两 个 输出 
口 相通 ,两 个 排 气 口 封 闭 , 被 称 为 中 间 加 压 式 三 位 五 通 阅 。 如 供 气 口 与 两 个 输出 口 两 个 排 气 口 都 相通 ,被 称 为 中 间 伸 奈 

















































































































= ай 
2” қы | hm | тышк | тшык 
А А 
= | ED 
常 断 常 通 
A A 
| 
АВ АВ АВ АВ 
四 通 ШГЧ ИШ А | ШЫ ШЕГУ 
PR Р R P R P R 
AB AB АВ 
кш ШІН ШЫ | ШЕШ 
ЕР 8 ЕР S R P S 
| 
| 气 H 数字 表示 | 字母 表示 а. 
ШАП 1 Р 排 气 口 
| 输出 口 2 в | 输出 信号 清 零 的 控制 上 | (10) | (7) 
排 气 口 3 5 控制 口 12 Y 
输出 口 4 A 控制 口 14 209 
这 里 需 说 明 , 阀 的 气 口 可 用 字母 表示 ,也 可 用 数字 表示 (符合 ISO 5599 标准 ) 
气 口 用 字母 表示 气 口 用 数字 表示 ( 二 位 五 通 阅 和 三 位 五 通 阀 ) 
АВС ”输出 口 (工作 口 ) 1 输入 口 ( 进 气 口 ) 
| Р 输入 口 ( 进 气 口 ) | 2,4 输出 口 (工作 口 ) 
| RST #ExH 3.5 排 气 口 
L 泄露 口 12,14 控制 口 
X.Y.Z МП 10 洽 出 信号 清 零 的 控制 口 
81,91 外 部 控制 口 
82,84 控制 气 路 排 气 口 
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有 截止 式 , 滑 柱 式 КИН] pt с ( БЕЙ) 四 类 
ТЕ 














#R IF C In] ан 9k pK е 5), — 6 H А з Г РАН ЖИЕН. НТ ЙАА МАС ЕН ЗЕ Жез Ж 23 Bë 
BR НМ ДЕТТИ Ж (ПЕСЕН), НЕЕ, ЕЛІ {у С нй АМ =з] н g£ IR] ( 见 图 a)。 当 阀 的 通 口 多 
时 ,制造 结构 复杂 ,许多 气动 制造 厂商 通过 两 个 二 位 三 通 阀 来 构成 一 个 二 位 五 通 阀 的 功能 ( 见 图 b)。 也 有 些 气 动 制造 
厂商 采用 同 轴 截 止 式 结构 制 成 二 位 五 通 换 向 阀 ( 见 图 с) 





(с) 

特点 

(1) 适 用 于 大 流量 的 场合 。 因 阀 的 行程 短 ,流通 阻力 小 ,同样 通 径 规格 的 阀 , 截 止 式 比 滑 柱 式 外 形 小 

(2) 阀 芯 始 终 受 背 压 的 作用 ,这 对 密封 是 有 利 的 。 截 止 式 阀 一 般 采 用 软 质 平面 密封 方式 (聚氨酯 材质 ) , 故 泄漏 很 
少 。 没 有 滑 阀 密封 时 需 采 用 过 盈 密 封 (无 滑 阀 密封 时 产生 的 摩擦 力 ) ,对 空气 要 求 最 低 ,如 有 灰尘 、 脏 物 换 向 时 , 软 质 
平面 密封 上 的 灰尘 . 脏 物 将 被 气流 吹 走 ( 见 图 e) ,一 些 气动 元 件 制造 厂商 称 它 为 耐 脏 气 源 电磁 换 向 效 

(3) 在 高 压 或 大 流量 时 ,要 求 的 换 向 力 较 大 , 换 向 冲击 力 较 大 。 故 截止 式 阀 常 采 用 平衡 阀 蕊 结构 或 使 用 大 的 先导 控 
制 活塞 使 阀 换 向 。 大 通 径 的 截止 式 阀 宜 采 用 先导 式 控制 方式 

(4) 截 止 式 阀 在 换 向 的 瞬间 ,输入 口 .输出 口 和 排 气 口 可 能 发 生 同 时 相通 而 帘 气 现象 

(5) 可 适用 于 无 油 润 滑 的 工作 介质 

(6) 同 轴 截 止 式 阀 芯 结 构 是 具有 截止 式 和 滑 柱 式 两 者 的 优点 ,而 避 开 其 缺点 的 一 种 结构 形式 








滑 柱 式 换 向 阀 被 称 为 滑 阀 型 换 向 阀 , 采 用 软 质 密封 材质 ( Вр 
橡胶 O 形 圈 或 特种 形状 密封 圈 ) , 它 有 两 种 密封 安装 方式 ,一 种 
是 将 0 形 圈套 在 滑 柱 上 , 随 阀 忌 ( 滑 柱 ) 一 起 移动 ( 见 图 d)。 男 
一 种 是 将 0 形 圈 固 定 在 衬 套 上 , 衬 套 与 阅 体 内 孔 为 过 盘 配 合 ， 
阀 芯 ( 滑 柱 ) 在 衬 套 内 移动 ,0 形 圈 不 动 ( 见 图 e)。 前 一 种 阀 加 
工 简单 ,制造 成 本 低 , 在 同等 流量 情况 下 , 阀 体 积 小 。 后 一 种 阔 
加 工 比 前 一 种 复杂 ,在 同等 流量 情况 下 , 阀 体 积 大 ,但 性 能 优 
B. ,寿命 长 

(1) 阀 芯 结 构 对 称 , 容 易 做 成 具有 记忆 功能 , 即 信 号 消失 , 仍 
能 保持 原 有 阀 芯 的 位 置 

(2) 结 构 简单 。 切 换 时 ,不 承受 类 似 截 止 式 立 的 阀 蕊 受 背 压 
状态 , 故 换 向 力 相 对 要 小 ,动作 灵敏 

(3) 对 气 源 净 化 处 理 要 求 较 高 ,应 使 用 含有 油 雾 润滑 的 压缩 
空气 (除非 是 无 油 润滑 的 换 气 阀 )。 有 些 软 质 密 封 阅 受 静摩擦 
力 影响 ,一 段 时 间 没 有 使 用 (或 长 期 在 仓库 存放 ) 初 始 换 向 力 将 
会 很 高 , 几 次 手动 操作 换 向 才能 使 其 恢复 正常 
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续 表 
ЕТА ПЕН ВАЕ Иа Л ВБ Бс ВАЕ 1: ZL 0 А | 
14 12 
к + 来 实现 ,其 特点 为 
_ ( 1) 结构 简单 ,容易 设计 为 多 位 多 通 换 向 阀 ,尤其 用 于 手 控 
二 位 三 通 .二 位 四 通 阔 
Ж (2) 滑 块 与 阅 座 间 的 滑动 密封 采用 研磨 配合 ( 一 般 用 陶瓷 材 
н Ж) ,会 有 一 定 的 泄漏 
Б (з) 寿命 较 长 
|ы ' 
м 
Ж (f) 
结 | 
| 2 3 间隙 式 换 向 阀 也 被 称 为 硬 配 式 阀 , 阀 芯 采用 的 是 金属 材质 , 阀 
构 2 КЕЛИНЕ —# ТІЛ Б БОШ ГИРЕ Лу sÇ (ИШНИ 
= <<< W е/м «<< 配合 ) Зо, ТЕРА Т2; ЖН Б НЫТ, ІҢ 
i Е РУ РУ Б ІН 通过 ОЕ ЕРУ. Ий g 
式 ТП СТ) ЕЖА НЕНІҢ, EE JE 71/5 ‚ДК, 
н Ине (2) 寿命 长 ,制造 成 本 高 
(3) 允许 工作 温度 .介质 温度 较 高 
(g) (4) 对 气 源 净化 处 理 要 求 最 高 。 空 气 的 过 滤 精度 在 1pm 
1 一 滑 套 ;2 一 0 形 圈 ;3 一 滑 柱 (5) 对 闪 的 安装 有 要 求 , 不 易 垂直 安装 
阀 的 连接 方式 有 管 式 连接 ,板式 连接 、 集 装 式 连接 和 法 兰 连接 等 几 种 
ЛЕШЕ ИИИ 
1 一 快 搬 接 | 准 外 径 的 压气 管 ， 
头 QS 符合 CEFOP RD54 
标准 
2 一 单个 底 ЕР 
ж АБ 侧面 接口 
一 
3 一 消音 器 “| 安装 在 排 气 品 
4 一 手动 控制 工具 AIXI 
в |а 5 一 发 光 密 封 | 用 于 显示 开关 
接 | 板 3 У ы 
y | 式 6 一 插座 、 带 /不 带电 缆 MSS0、 
集 КМК .KMC 
式 | 装 
分 5 (k) 单个 板 接 式 有 侧面 安装 气 口 型 式 符 合 
接 (j) 集成 板 半 管 式 连接 150 5599. 1 标准 





管 式 连接 有 三 种 连接 方式 ,第 一 种 是 管 式 连接 (俗称 管 式 阀 ) ,在 阀 的 工作 口 АЯП . 排 气 口 打上 消声器 ,气管 与 气 
接头 相连 ( 见 图 h) , 若 用 插入 式 快速 接头 或 不 复杂 的 气 路 系统 ,采用 管 式 连接 较 方便 。 第 二 种 是 单个 半 管 式 连接 ( 俗 
称 半 管 式 阀 ) ,在 阀 的 工作 口 拧 上 气 接头 ,气管 与 气 接头 相连 ,而 供 气 口 . 排 气 口 则 安装 在 气 路 板 上 ,( 见 图 i)。 第 三 种 
是 集成 板 半 管 式 连接 (俗称 半 管 式 集成 连接 ) ,在 阀 的 工作 口 拧 上 气 接头 ,气管 与 气 接头 相连 ,而 供 气 口 . 排 气 口 则 安 
装 在 气 路 板 上 , 气 路 板 上 采用 统一 供 气 .统一 排 气 的 方式 ( 见 图 j) 

板式 连接 是 指 需 配 用 专门 的 连接 板 , 阀 固定 在 连接 板 上 , 阀 的 工作 口 . 供 气 口 及 排 气 口 都 在 气 路 板 上 。ISO 5599 标 
准 .ISO 15407 标准 即 属于 该 板式 连接 方式 。 板 式 连接 有 单个 板 接 方式 和 集成 板 接 方 式 两 种 ,单个 板 接 方式 根据 阀 在 
接管 的 位 置 可 分 有 侧面 安装 ,( 见 图 ,一 侧 为 进 气 口 . 排 气 口 , 男 一 则 为 工作 口 ) ,及 底面 安装 ( 进 气 口 . 排 气 口 .工作 口 
全 在 底部 ) ,目前 采用 底面 安装 方式 较 少 。 这 两 种 板式 安装 的 阀 在 装 拆 维修 时 不 必 拆 印 管 路 ,这 对 复杂 的 气 路 系统 
很 方便 
= 
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жж 

集 

К 

š 是 将 多 个 板式 连接 板 相 连 成 一 体 的 集成 板 连接 方式 ,各 阀 的 进 气 口 .工作 口 或 排 气 
ЕЗ 口 可 以 共用 (各 阀 的 排 气 口 可 集中 排 气 ,也 可 单独 排 气 )。 这 种 方式 不 仅 节省 空间 ， 
Ж 大 大 地 减少 接管 ,便于 阀 的 快速 更 换 维修 。 见 图 1, 是 另 一 种 应 用 最 广泛 的 连接 方式 
ч ИЕН ЕЕ РАКЕТА В ЕТЕ ЕНІН ІМ k />Ж НІКІ 

接 

式 








+ ш ж=®И 


ipaksmosI st 


进行 比较 。 具 体 比较 时 ,还 必须 考虑 标 
小 ,用 户 使 用 不 是 很 方便 。 国 际 上 气动 
下 表 为 阅 的 公称 通 径 茂 相应 的 接管 螺纹 和 流通 能 力 的 表达 什 
公称 通 径 /mm 3 4 


ШЕ?” 
ме) 











公制 M5x0.8 | M5x0.8 М14х1.5 | М18х1.5 | М22х1.5 | M27x2 





Ky .C Ë /m + h”! 0.15 0.3 
标准 额定 流量 Qu, ZL + min"! 170 340 
额定 流量 /m3 + h"! 0.7 1.4 
在 额定 流量 下 压 降 /kPa <20 <20 





需要 特别 说 明 的 是 在 实际 应 用 中 ,不 能 盲目 根据 阀 的 接口 通 径 大 小 (接口 螺纹 大 小 ) 来 认定 它 能 和 否 与 气缸 相配 用 ,必须 根 








据 阀 的 流量 来 选择 ( 从 产品 样本 中 查 得 ) ,一 个 气动 元 件 制造 厂商 不 同型 号 .相同 接管 螺纹 的 阐 有 不 同 的 流量 (有 的 相差 很 
大 ) ,不 同 的 气动 元 件 制 造 厂商 相同 接管 螺纹 的 阀 其 流量 也 各 不 相同 

150 阀 是 指 对 于 底座 安装 的 气 控 或 电 控 阀 来 说 ,其 安装 底面 尺寸 符合 ISO 5599 国际 标准 。 这 种 标准 具有 技术 先进 安装 
及 维修 时 互 换 方便 等 优点 ， 部 分 制造 厂商 遵循 这 一 标准 ，ISO 5599.1 规定 的 是 不 带电 气 接头 安装 界面 尺寸 ISO 
5599. 2 规定 的 是 带电 气 接 寸 


ISO 5599 5/85 ISO 15407 БЕ Ж 
(т) 
ISO 5599 标准 其 安装 界面 尺寸 见 图 n 43%. ISO 15407 标准 安装 界面 尺寸 见 图 o 及 表 





ISO 5599 阀 安装 面 尺 十 (不 带电 气 接头 )/mm 





















规格 | 4 В С р G 
Г|45|9|9|14|3 

# 2:1|71421|ю)|191|3 
8(|31|)ю1|16|15|24|2 
2 | 4 |113|20 |145| 2 | 4 
l | 5 |17 | 25 | 18 | 34 | 5 
6 5 





















пип 
18 | 65 | 6.25 
20 8 8.5 
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Ж (b) 二 位 三 通 直 动 式 电 磁 阀 
D; 1 一 下 导 磁 板 ;2 一 动 铁 世 ;3 一 隔 磁 套 管 ; 
4 一 线圈 ;5 一 上 导 磁 板 ;6 一 静 铁 芯 ; 

7 一 分 磁 环 ;8 一 接线 盒 


4,8 一 弹簧 ;5 一 密封 热 ; 
6 一 阔 座 ;7 一 手动 装置 


图 a 所 示 为 二 位 二 通 直 动 式 电磁 阀 ， 
动 铁 芯 为 螺 管 式 (I 型 ) ,在 动 铁 芯 端 部 
带 有 密封 橡胶 垫 , 可 直接 封 住 阀 座 孔 口 。 
这 种 阀 的 换 向 行程 短 ,公称 通 径 为 0.5~ 
2. 5mm ,功率 低 ,是 一 种 小 流量 阀 

图 b 所 示 为 二 位 三 通 直 动 式 电磁 阀 ， 
图 示 位 置 为 阀 处 于 断 电 关 闭 状 态 , 动 铁 
芯 在 弹 筑 力 的 作用 下 ,使 铁 芯 上 的 密封 
热 与 阀 座 保持 良好 的 密封 。 此 时 ,P、A 
不 通 ,A、R 相通 , 阀 没有 输出 。 当 通电 
时 , 动 铁 芯 受 电磁 力作 用 被 吸 向 上 ,P 、A 
相通 , 排 气 口 封 闭 , 阀 有 输出 

使 用 直 动 式 的 双 电 控 电磁 阀 应 特别 注 
意 的 是 ,两 侧 的 电磁 铁 不 能 同时 通电 , 否 
则 将 使 电磁 线圈 烧 坏 。 为 此 ,在 电气 控 
制 回 路 上 ,通常 设 有 防止 同时 通电 的 联 
锁 回路 





(d1) 1 通电 、2 断 电 状 态 


(с) 线圈 1 通电 时 的 状态 (сә) 线圈 2 通电 时 的 状态 
(с) 单 电 控 直 动 式 电 磁 阀 工作 原理 
1—1 ;2— 





(а) 1 断 电 、2 通 电 状态 


(4) 双 电 控 直 动 式 电磁 阀 


_ 直 动 式 电磁 阀 是 利用 电磁 力 直接 推动 阔 杆 ( 阀 芯 ) 换 向 。 根 据 阀 芯 复位 的 控制 方式 ,有 单 电 控 和 双 电 控 两 种 ,图 c 所 
示 为 单 电 控 直 动 式 电磁 阀 工 作 原 理 图 。 图 c, 所 示 电 磁 线 圈 示 通电 时 ,P .A 断 开 , 阀 没有 输出 。 图 e, 所 示 电 磁 线 轿 通 


电 时 ,电磁 铁 推动 阅 世 向 下 移动 ,使 P 一 A 接 


їй, Жн 
图 4 хун s Bi д На. ЕЙ ТЕСНА, Я a, 所 示 电 磁铁 1 通电 ,电磁 铁 2 为 断 电 状态 , 阀 芯 3 被 推 至 右 侧 ,A 
口 有 输出 ,B 口 排 气 。 若 电磁 铁 1 断 电 , 阀 芯 位 置 不 变 , 仍 为 A 口 有 输出 ,B 口 排 气 , 即 闪 具 有 记忆 功能 ,图 d, 所 示 为 
电磁 铁 1 断 电 ,电磁 铁 2 通电 状态 , 阀 芯 被 推 至 左 侧 ,B 口 有 输出 ,A 口 排 气 。 同 样 , 电 磁铁 2 断 电 时 , 阀 的 输出 状态 保 


持 不 变 | 
Жақан Ир ДЕГН" 


J 
杆 的 换 向 行程 受 电磁 铁 吸 合 行程 的 限制 


简单 ,紧凑 , 换 向 频率 高 。 但 用 于 交流 电磁 铁 时 ,如 果 阀 杆 卡 死 就 有 烧 坏 线圈 的 可 能 。 阀 
程 ,因此 只 适用 于 小 型 阅 。 通 常 将 直 动 式 电 磁 阀 称 为 电磁 先导 网 
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(f) 双 线 圈 
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位 五 通 先导 电磁 阀 


1 ,5 一 供 气 口 ;2 一 排 气 口 ; 
3 ,4 一 输出 口 ;6 一 电磁 线圈 


(е) 单 电 控 














(в) 通电 状态 


) 断 电 状 态 


(8 


Зарра ТЕН 


式 单 电 


(g) 先导 





(hz) 电磁 先导 阀 2 通 电 


(h) 电磁 先导 阀 1 通 电 








(h) 先导 式 双 电 控 换 向 阀 工 作 原理 
1 ,2 一 电磁 先导 效 





气压 来 操纵 大 型 气 控 换 向 阀 ( + 


导 
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13 电磁 换 向 阀 主 要 技术 参数 


表 23-5-3 


и ТЛ 详 围 是 指 阀 能 正常 工作 时 输入 的 最 高 或 最 低 ( 气 源 ) 压 力 范围 。 所 谓 正常 工作 是 指 阀 的 灵敏 度 和 泄漏 


量 应 在 规定 指标 范围 内 。 Маана аца 77. 响应 时 间 和 工 作 箱 度 在 规定 指标 范围 内 
”最 高 工作 压力 主要 取决 于 疾 的 强度 和 密封 性 能 ,常见 的 为 1.0MPa .0.8MPa ,有 的 达 1. 6MPa 









































































Т. 
作 | Ж ТЕЕЛ ІШІНЕН IB025189 388 ЗЕ Аы Ж 
> С СЕ) Жи ЕТ fE: JE Jak ЕКЙ ЖОЕТ ВРЕ, 工作 不 力 太 低 , 则 先导 控制 压力 也 
Ж | 内 先导 asao д ШЕ, % 当 它 不 能 克服 复位 力 时 , 阀 不 能 被 换 向 工作 。 如 减 小 复位 力 , 阀 开关 时 间 过 长 , 动 
外 先导 “| 他 控 式 (外 先导 ) 换 向 阅 的 工作 压力 与 先导 控制 功能 无 关 ,先导 控制 的 气 源 为 另行 供给 。 因 此 ,其 最 低 工作 
压力 主要 取决 于 密封 性 能 ,工作 压力 太 低 ,往往 密封 不 好 ,造成 较 大 的 泄漏 
控制 压力 是 指 在 额定 压力 条 件 下 , 换 向 阁 能 完成 正常 换 向 动作 时 ,在 控制 口 所 加 的 信和 号 压力 。 控 制 压力 范围 就 是 浆 的 最 
控 | 低 控制 压力 和 最 高 控制 压力 之 则 的 范围 
| | 最低 控制 讨 力 的 大 小 与 章 的 结构 型 式 , 尤 其 对 于 АСЕН Ам они нева едт п ЕАС, мт) —7 
ЕЧ ы ЫЕ, Шык ШЕН 时 间 长 到 一 定 以 后 ,最 低 控制 压力 就 稳定 了 。 上 述 现象 是 Мк 
ДЖ нн А ИДЕ ЖЕЛ, ШЕЕ /) ЖП, %] 22 8220800381 sd E 27 ЖЕ ТЕЛЕ КЕТ mi 8 
l. ЗАТТА Та ЕГУ aE. ТИ Е ЙД НЕН] ЇН ПЕ К ИО ДЕЕ І Е 77 Бу E (77 X: УЕ SP АЕ 与 工作 压 
力 关系 不 大 ,但 内 先导 阀 与 工作 压力 有 关 , 必 须 有 一 个 最 低 的 工作 压力 范围 
Жы 
ЕТТТ yt S sma ЙҮ; е 温度 称 为 环境 温度 。 它们 是 选用 阀 的 一 项 基本 参数 ,一 
温 | 般 标 准 为 5~60X 。 若 采用 干燥 空气 ,最 低 工作 温度 可 为 -5 
度 ШЖ ҮЕ РКТ ЧИЕ НЫБ. А ЖЕНИШ R з: ЖОКЕ, 低温 外 ， 为 防止 奖 及 往 道 内 出 现 结 冰 现 旬 ， ж 
和 | 缩 空气 的 露点 温度 应 比 环 境 温度 低 10%C 。 ЙБЕМ ШЕЕ, 虽 经 过 滤 除 水 ,但 仍 会 含 少量 水 蒸气 ,气流 高 速 流 经 元 件 内 
环 АШШЫ, АШЫ КЕ ЫРАП) КаК 
境 温度 的 узш ИШ ДИ ЕЛЫН ЕНУ, 环境 温度 过 高 ,会 使 密封 材料 变 软 .变形 。 环 境 温度 过 低 , 会 使 密封 
la ии l 同时 ,还 要 考虑 线圈 的 耐 热 性 
表示 气动 控制 阀 流量 特性 的 常用 方法 
E І 
б 
С) 27. трк сатса |) ше) 
| 5. Г М. r ЫЫ сүс 
А В Се L D М с H K І. 
(a) 适用 于 元 件 具有 出 入 接口 的 试验 回路 压力 表 压力 表 
Р, ж 
流量 计 
ПА Or 
ЕС 
4 (b) 标准 额定 流量 的 测试 回路 
量 же с (as) 适用 于 出 口 直接 通 大 气 的 试验 回路 
п 和 临界 (а) 180 6358 标 准 的 试验 装置 回路 
| 压力 比 | 。A_ 奈 缩 气 源 和 过 滤器 ;B_ 调 压 闪 ;C_ 截止 阅 ;D_ 测 温 管 ;E_ 温 度 测量 仪 ,一 上 游 压力 测量 管 ;G_ 被 测试 元 件 ， 








b H— ЕЛДИ; Т— ЕЙЕЛ ЖЕНЕКЕ 7—96 分 压 表 ) 或 传感器 ;K 一 流量 控制 阀 ;[ 一 流量 测量 装 园 


图 a 所 示 为 ISO 6358 标准 测试 元 件 流量 性 能 的 回路 ,其 中 图 ai 适用 于 被 测 元 件 具有 出 和 人 接口 的 试验 回路 ,图 a, 
适用 于 元 件 出 口 直接 通 大 气 的 试验 回路 。 测 试 时 ,只 要 测定 临界 状态 下 气流 达到 的 p* 、T” 和 QQ” 以 及 任 一 状态 
下 元 件 的 上 游 压 力 р 以 及 通过 元 件 的 压力 降 Ар 和 流量 0, ,分 别 代 入 式 (1) 和 式 (2) 可 算出 < {йїп b 值 。 若 已 知 
元 件 的 c 和 参数 ,可 按 式 3 和 式 4 计算 通过 元 件 的 流量 

国际 标准 ISO 6358 气动 元 件 流量 特性 中 ,用 声速 流 导 c 和 临界 压力 比 来 表示 方向 控制 阀 的 流量 特性 。 参 数 、 
4b 分别 按 下 式 计算 


с=—- Б, (m -5/ ке) (1) 
рор,“ T 





b= I]— D ———— (2) 
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BE sË El EF 





续 表 
当 一 <b 时 ,元 件 内 处 于 临界 流动 
1 
* ” 70 
©. =еро | те (Kes) а, 
“ан, ЛР ЗЕЛЕ ЯЙ 
2 
ёл, 
е | 0-0: З еч (4) 
Жс гы 





和 临界 | ре 一 一 处 于 临界 状态 下 元 件 的 上 游 压力 ,Pa 
压力 比 т; 一 一 处 于 临界 状态 下 元 件 的 上 游 温度 ,K 
ы 0; 一 一 处 于 临界 状态 下 元 件 的 流量 ,kgys 

Ap 一 一 被 测 元 件 前 后 两 端 压 降 ,Pa 
p1 一 一 被 测 元 件 上 游 压 力 ,Pa 
О 一 一 通过 元 件 的 质量 流量 ,kg/s 








7 一 一 标准 状态 下 的 温度 ,76=(273+20)K 
Po 一 一 标准 状态 下 的 空气 密度 ,po = 1. 209kg/m° 
用 150 6358 气动 元 件 流量 标准 的 一 组 参数 b ЯП c 能 完整 地 表征 方向 控制 阀 的 流量 特征 ,参数 含义 明确 。c 值 反 
映 了 折算 成 标准 温度 下 处 于 临界 状态 的 气动 元 件 , 单 位 上 游 压 力 所 允 许 通 过 的 最 大 体积 流量 值 , 该 值 越 大 ,说 明 气 
动 元 件 的 流量 性 能 越 好 ;b 值 反 映 了 气动 元 件 达 到 临界 状态 所 必需 的 条 件 , 在 相同 的 流量 条 件 下 ,4 值 越 大 则 说 明 


在 气动 元 件 上 产生 的 压力 降 越 小 





标准 | 标准 额定 流量 Qw 是 指 在 标准 条 件 下 的 额定 流量 ,其 单位 是 LAmin。 颁 定 流量 0, 是 指 在 额定 条 件 下 测 得 的 流 
额定 流 | 量 。 图 b 所 示 为 用 于 测量 标准 额定 流量 的 回路 р _ 
РЕ 通常 对 方向 控制 阀 来 说 ,测试 时 调 定 的 输入 电压 p, 为 0.6MPa, 输 出 压力 为 0.5MPa, 通 过 被 测 元 件 的 流量 

















Ш 0% | ANR) УЛЕШ ЙЕ Оу, 

ЕУ ЖАНТЕЙ ТЕЗЕ ЕРЕ АЕ ЕЕВС 
ай C fH (SR K, АН А ЗӘКИ ЙӘШ ИЕ 21 , ОЕ А БЕ ВЭ 1g/em? 0018 2k fE B 
能 力 c | 公制 | 前 后 压 差 保持 10N/cm2 , МЕНЕН О АЕ ВС т). 。 按 原 定 C 值 的 压 差 9. 8x104Pa,Kv 值 的 压 差 为 
值 ,Kv lbar, 两 者 基本 相同 
ДАН C、 值 是 英制 单位 表示 阅 的 流通 能 力 , 它 的 定义 为 阅 前 后 压 差 保持 1psi (6894. 76Ра) 时 ,每 分 钟 流 过 60° F 


сун 英制 | (15. 6% ) 水 的 加 仑 数 ( 美制 加 仑 数 ,lu. в. ға!- 3.7851.) 
C 值 与 Cv 值 之 间 的 换算 关系 为 
Сұ-1.167С 





阀 的 有 效 截 面积 是 指 某 一 假想 的 截面 积 为 S ӨЗЕНІ ЙЕЛІ, 4 АЯЗ ІМЖЕЖНІНІ 2 fF F i В а ЙЕН ЛЕН, 
则 把 此 节 流 孔 的 截面 积 S 称 为 阀 的 有 效 截面 积 ,单位 为 mm° 
有 效 | 有 效 截 面积 $ 与 流量 系数 С, 的 换算 关系 为 
截面 5-16.98С, 
积 $ | ОИЕ ВИА ИСА OW 与 流通 能 力 的 换算 关系 为 
Ох, = 100К, 
0,,-984С, 











阅 切 痪 时 间 的 测试 方法 见 图 с. 
时 间 定 义 和 数 值 都 不 


ЕНШ ЖЫЯ; 
үк 

m 

= 
Ж 
9 

ш 


лік зен. 
47 
ЮЕ 
= 


g. ms 
ЕҢ Т 
ЖЕНЕ 

йй саж 


ЕЖ 
же 


қал 
š > 
-- 





== 
= 
н 
Е 
Ж 
|| 
É 
= 
= 
ЖЕЗ) 
Шы 2 
өш 
XË вш 
Кш Жез 
кси с: 
сс ші 
Бақы Ж 
Мост ы 
ж 一 
ов ЕЕ 
жа 


ы 
Е 
= 
Ж. 
ЖЕ 
Ел 
ш 
8 


(с) 
1 一 控制 办;2 一 控制 压力 传感器 ;3 一 压力 传感器 ; 
4 一 输出 记录 仪 ;5 一 被 测试 阅 ;6 一 符合 ISO 6358 规 
的 压力 测量 管 ;7 一 截止 奖 ( 任 选 ) ;8 一 温度 计 ;9 一 供 气 容器 


问 清 楚 该 阀 在 样本 上 注 明 的 切换 时 间 的 日 期 .或 是 新 ISO 标准 还 
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续 表 
，| _ 阅 的 最 高 换 向 频率 是 指 换 向 闪 在 额定 压力 下 在 单位 时 间 内 保证 正常 换 向 的 最 高 次 数 ,也 称 为 最 高 工作 频率 (Hz) , MW 
最 | 换 向 频率 的 因素 ,与 切 多 时 间 的 讨论 相同 сүн Aap ni дыр 
матаны аты 
名 | 有 专门 名 称 的 位 Нг(571) 
Д Wanna om A ist ТОЧ О УОЛУ УЛТ 
£ |ЖЖ. БИЕК. ЖК С 8 K ЖАЙ ЖАШИК. ИТӘСЕ ФЗО 13838 ОВК ЕСШЕ ТР) VË 
性 密封 换 向 频率 要 高 , 双 电 控 比 单 电 控 高 ,交流 比 直流 要 高 
ПЕТ БА КЕЗЕГИ CEI ҮЕ Е eo 529 ЕЙЕЛ А БЕ И ЫЛ ТІЛЕДІ? 
ШУТ ола ЫҺАН ИНЕГЕ ТР Ел ПР {ӨР Госа К. ЕСЕК ТЫЫНЫ ИЙ 
样本 中 在 电磁 阀 或 电磁 线圈 上 通常 印 有 IP65 字样 ,下 表 列 出 了 防护 代码 的 含义 。IP 代码 由 字母 耻 和 一 个 两 位 数组 成 。 有 
关 两 位 数字 的 定义 见 下 表 
第 1 数字 的 含义 ;数字 1 表示 人 员 的 保护 。 它 规定 了 外 过 的 范围 ,以 免 人 与 危险 部 件 接触 。 此 外 ,外 过 防止 了 人 或 人 携带 
ШИЖ А. УИ, КЕГЕ ЛАЕК ЕИ A УЕ ЖИШП" ЕНЕ 
катал ааа а 
评定 
IP65 ,6 表示 第 一 代码 编号 :对 电磁 阀 而 言 ,表示 固体 异物 ,灰尘 进入 阅 体 的 保护 等 级 值 ; 
5 Сиа ОИ о, АЕО ЕКЗ НОВУ ЕИ 
代码 字母 А 
Р] 国际 防护 一 
代码 编导 1 说 明 定义 
0 无 防护 Жж 
1 | 防止 异物 进入 ,50mm 或 更 大 直径 为 50mm 的 被 测 物体 不 得 穿 透 外 壳 
2 | 防止 异物 进入 ,12. Smm 或 更 大 | 直径 为 12. 5mm 的 被 测 物体 不 得 穿 透 外 这 
3 | 防止 异物 进入 ,2 за 或 更 大 | 直径 为 2.5mm 的 被 测 物体 完全 不 能 进入 
4 防止 异物 进入 ,1.0mm 或 更 大 | ”直径 为 1mm 的 被 测 物体 完全 不 能 进入 
=a 虽然 不 能 完全 阻止 灰尘 的 进入 ,但 灰尘 进入 量 应 
н БИРИНЕ 不 足以 影响 设备 的 良好 运行 或 安全 性 
6 防止 灰尘 进入 灰尘 不 得 进入 | 
代码 编导 2 说 明 定义 
8 0 无 防护 一 
和 | 防护 水 注 不 允许 垂直 落水 泣 对 设备 有 危害 作用 
级 m 不 允许 斜 向 ( 偏离 正直 方向 不 大 于 15°) 滴 下 的 水 注 对 设备 有 
өзінше 任何 危害 作用 
ж-ға ИННА СЕЛА ЖР 60°) 滴 下 的 水 滴 对 设备 有 
) айыы 任何 危害 作用 
4 防护 飞 油水 不 允许 任何 从 角度 向 外 壳 飞溅 的 水 流 对 设备 有 任何 危害 作用 
5 防护 水 流 喷射 不 允许 任何 从 角度 向 外 过 喷射 的 水 流 对 设备 有 任何 危害 作用 
= же 
г кенинин „ДАНЕ Иін Адал Нн КИЛ ЕЕЕ 
” 防护 短 时 间 浸 人 | 在 标准 压力 和 时 间 条 件 下 ,外 过 即使 只 是 短 时 期 内 浸入 水 中 ， 
水 中 也 不 允许 一 定量 的 水 流 对 设备 造成 任何 危害 作用 
如 果 外 过 长 时 间 浸 入 水 中 ,不 允许 一 定量 的 水 流 对 设备 造成 
ЕР 任何 危害 作用 
š 防护 长 期 混入 水 中 | 制造 商 和 用 户 之 间 的 使 用 条 件 必须 一 致 , 该 使 用 条 件 必须 比 
代码 7 更 严格 
防护 高 导 清 尝 和 蒸 | 不 允许 高 压 下 从 任何 角度 直接 喷射 到 外 这 上 的 水 流 对 设备 有 











汽 喷 射 清洗 的 水 流 “| 任何 危害 作用 





食品 加 工行 业 通常 使 用 防护 等 级 为 I P65 ( 防 尘 和 防水 管 喷 水 ) 或 卫 67 〈 防 尘 和 能 短 时 间 浸 水 ) 的 元 件 。 对 某 些 场合 究 
竟 采 用 IP65 还 是 IP67， 取 决 于 特定 的 应 用 场合 ， 因 为 对 每 种 防护 等 级 有 其 完全 不 同 的 测试 标准 。 一 味 强调 ІР67 比 IP65 
等 级 高 并 不 一 定 适 用 。 因 此 ， 符 合 IP67 的 元 件 并 不 能 自动 满足 卫 65 的 标准 
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阀 的 泄漏 量 有 两 类 , 即 工作 通 口 泄漏 量 和 总 体 泄漏 量 。 工 作 通 口 泄漏 量 是 指 阀 在 规定 的 试验 压力 下 相互 断 开 的 两 通 口 之 间 
内 兴 漏 量 , 它 可 衡量 阐 内 各 通道 的 密封 状态 。 总 体 泄漏 量 是 指 阀 所 有 各 处 泄漏 量 的 总 和 , 除 其 工作 通 口 的 泄漏 外 ,还 包括 其 他 
各 处 的 泄漏 量 , 如 端 盖 .控制 腔 等 。 Шалиев «ЛЕЙТІН НОСА РЕД ЕЕЕ Ж жақ 志 。 它 将 直接 关系 到 气动 系 
统 的 可 靠 性 和 和 气 源 的 能 耗损 失 。 泄 漏 与 阅 的 密封 型 式 ,结构 型 式 .加 工装 配 质 量 , 阀 的 通 径 规格 .工作 压力 等 因素 有 关 





ЭС 


耐久 性 是 指 阀 在 规定 的 试验 条 件 下 ,在 不 更 换 零 部 件 的 条 件 下 ,完成 规定 工作 次 数 , 且 各 项 性 能 仍 能 满足 规定 指标 要 求 的 
一 项 综合 性 能 , 它 是 衡量 阀 性 能 水 平 的 一 项 综合 性 参数 

阀 的 耐久 性 除了 与 各 零件 的 材料 ,密封 材料 ,加工 装配 有 关外 ,还 有 两 个 十 分 重要 因素 有 关 , 即 阀 本 身 设计 结构 及 压缩 空 
气 的 净化 处 理 质量 ( 如 需 合适 的 润滑 状况 ) 

某 些 国外 气动 厂商 对 阀 测试 条 件 是 :过 滤 精 度 为 Sum 干燥 润滑 的 压缩 空气 ,工作 压力 为 6bar, 介质 温度 为 23% ,频率 为 
2Hz 条 件 下 进行 ,目前 ,各 气动 制造 厂商 的 耐久 性 指标 平均 为 2 千 万 次 以 上 ,一 些 上 乘 的 电磁 阀 可 达 5 千 万 次 ,1 亿 次 以 上 





Та 


Ба 











电磁 阀 实际 上 是 一 种 机 电 一体 化 产品 ,电磁 部 分 实际 上 是 一 种 低压 电器 ,所 以 电气 性 能 也 是 电磁 阀 的 一 项 基本 要 求 。 它 
除了 包括 保护 等 级 . 功 耗 线圈 温 升 .绝缘 电阻 .绝缘 耐 压 .通电 持续 率 (表示 阀 是 连续 工作 ,还 是 断 续 工 作 ) 等 方面 的 要 求 
外 ,还 有 其 他 功能 是 否 齐 全 ,如 ;直流 电磁 铁 、 交 流 电磁 铁 的 电压 规格 ,接线 座 的 几 种 形式 ,指示 灯 ,发 光 密 封 件 , 电 脉冲 插 板 
和 延 时 插 板 及 保护 电路 等 

电磁 阀 工 作 电 源 有 交 直流 两 种 ,额定 频率 为 50Hz。 常 用 的 交流 电压 有 24V .36V( 目前 应 用 较 少 ) .48V 110V( 50/60Hz) , 
230V( 50/60Hz) ;直流 电压 有 12V .24V .42V .48V。 一 般 人 允许 电压 波动 为 额定 电压 的 -15% ~ +10% 


电磁 铁 是 电磁 阀 的 主要 部 件 , 主 要 由 线圈 . 静 铁 芯 和 动 铁 芯 构成 。 它 利用 电磁 原理 将 电能 转变 成 机 械 能 ,使 动 铁 芯 
做 直线 运动 。 根 据 其 使 用 的 电源 不 同 ,分 为 交流 电磁 铁 和 直流 电磁 铁 两 种 。 电 磁 阀 中 常用 电磁 铁 有 两 种 结构 型 式 :T 
型 和 1 型 








T 型 电磁 铁 ; 交 流 电 磁铁 在 交 变 电流 时 , 铁 忌 中 存在 磁 滞 涡流 损失 ,通常 交流 电磁 铁 芯 用 高 导 磁 的 砂 钢 片 层 
ЖИА ,Т 型 电磁 铁 可 动 部 件 重量 大 ,动作 冲击 力 大 ,行程 大 ,吸力 也 大 。 主 要 用 于 行程 较 大 的 直 动 式 电磁 阀 


[型 电磁 铁 : 直 流 电磁 铁 不 存在 磁 灌 涡 流 损失 , 故 铁 芯 可 用 整 块 磁性 材料 制 成 , 铁 芯 的 吸 合 面 通常 制 成 平面 状 
磁 或 圆锥 形 。I 型 电磁 铁 结构 紧凑 ,体积 小 ,行程 短 ,可 动 部 件 轻 , 冲击 力 小 , 气 辽 全 处 在 螺 管 线圈 中 ,产生 吸力 较 
Ж АГ зе з= т андыйн а нр ну ЧЫНЛЕ қ 直流 电磁 铁 和 小 型 交流 电磁 铁 , 常 适用 于 作 小 型 直 动 式 和 
Ç Жасан ИЯ 

1 型 | 对 于 50Hz 的 交流 电 , 每 秒 有 100 次 吸力 为 零 , 动 铁 芯 因 失 去 吸力 而 返回 原 位 ,此 时 ,瞬时 又 将 受 交 变 电 流 影 

响 , 收 力 又 开始 增加 , 动 铁 芯 又 重新 被 吸 合 , 形 成 动 铁 芯 振动 也 就 是 蜂 鸣 声 
预防 措施 : 被 分 磁 环 包围 部 分 磁极 中 的 磁 通 与 未 被 包围 部 分 磁极 中 的 磁 通 有 时 差 ,相应 产生 的 吸力 也 有 时 
差 , 故 使 某 任 一 瞬时 动 铁 芯 的 总 吸力 不 等 于 零 , 可 消除 振动 。 分 磁 环 的 电阻 越 小 越 好 (如 黄 铜 紫铜 材质 ) ,但 

过 于 小 时 ,也 会 使 流 过 分 磁 环 的 电流 过 大 ,损耗 也 大 


T 型 















电磁 阀 的 接线 在 阀 的 使 用 中 是 简单 而 重要 的 一 步 ,接线 应 方便 .可靠 ,不 得 有 接触 不 良 绝缘 不 良和 绝缘 破损 等 , 同 
时 还 应 考虑 电磁 阀 更 换 方便 
жй кл d 所 示 为 常用 的 接线 方式 : 直接 出 线 式 ,接线 座 
.DIN 








[ 接 出 直接 从 电磁 阀 的 电磁 铁 的 塑封 中 引出 导线 ,并 用 导线 的 颜色 来 表示 AC .DC 及 使 用 电压 
线 式 等 参数 。 使 用 时 ,直接 与 外 部 端子 接线 


(4) 


e 
= SS | 
座 式 5% 接线 座 与 电磁 铁 或 电磁 阀 制 成 一 体 ,适用 接线 端子 将 接线 固定 的 接线 方式 
(9) 


ТІ АН 





(р 1) 








这 是 按照 德国 DIN 标准 设计 的 插座 式 接线 端子 的 接线 方式 。 对 于 直流 电 接 
线 规定 ,1 号 端子 接 正极 ,2 号 端子 接 负极 
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续 表 
接 
2 在 电磁 铁 或 电磁 阀 上 装 设 的 接 插 座 接线 方式 , 带 有 连接 导线 的 插口 附件 
式 
(94) 
电磁 阀 的 电磁 线圈 是 感性 负载 。 在 控制 回路 接 通 或 断 开 的 瞬 态 过 渡 过 程 中 ,电感 两 端 储存 或 释放 的 电磁 能 产生 的 
峰值 电压 (电流 ) 将 击 穿 绝缘 层 ,也 可 能 产生 电 火 花 而 烧 坏 触 点 (通常 都 涂 保护 材料 ) 。 若 在 回路 中 加 上 吸收 电路 ,可 
使 电磁 能 以 缓慢 的 稳定 速度 释放 ,从 而 避免 上 述 不 利 影响 。 如 图 e 所 示 为 保护 电路 
Ше, 为 最 简单 的 RC 吸收 保护 电路 ,就 是 在 触 点 上 串联 一 个 电容 ,以 吸 
收 电磁 能 。 为 了 防止 回路 开关 接 通 时 电流 全 部 通过 电容 释放 ,可 以 串联 
RC 电路 一 个 限 流 电阻 。RC 吸收 电路 有 各 种 形式 , 仅 适 用 R.C 元 件 时 ,电容 应 该 
选用 金属 纸 介 质 型 或 金属 塑料 介质 型 , 介 电 常数 大 ,峰值 电压 1000V ; 电 
阻 应 选用 线 绕 电 阻 或 金属 膜 电阻 ,功率 0. 5W 
一 极 管 e, 为 用 于 直流 电 的 吸收 保护 电路 。 在 直流 电路 中 ,如 果 确 定 了 直流 
保 电路 电极 性 ,只 需 在 线圈 上 并 联 一 个 二 极 管 即 可 。 必 须 注意 ,这 将 延长 电磁 线 
A 圈 的 断 电 时 间 
路 
图 
її SW 
图 е, 为 采用 稳 压 二 极 管 的 吸收 保护 电路 ,两 个 稳 压 二 极 管 反 向 串联 后 
Ент Боаб 并 联 在 线圈 上 ,这 是 一 种 适应 性 更 强 的 吸收 电路 。 它 可 适用 于 DC 和 АС 
管 电路 电路 , 且 避 兔 了 电磁 线圈 的 断 电 时 间 延 迟 ,但 是 当 电 压 大 于 150V 时 ,必须 
将 几 个 稳 压 二 极 管 串联 使 用 
(е) 
Р" Ше, 为 采用 变阻器 的 吸收 保护 电路 ,变阻器 是 一 种 衰减 电流 电压 的 理 
电路 想 元 件 。 只 有 当 超 过 额定 电压 时 ,漏电 流 才 增 加 。 变 阻 器 适用 于 DC 和 


AC 电路 





(ец) 


电磁 铁 上 装 了 指示 灯 就 能 从 外 部 判别 电磁 阔 是 否 通 电 , 一 般 交 流 电 用 和 氛 灯 ,直流 电 用 发 光 二 极 管 (LED) 来 显示 。 
现 有 一 种 发 光 密封 件 ,通电 后 能 发 黄 光 ,安装 在 插头 和 电磁 阀 之 间 , 起 到 密封 及 通电 指示 作用 , 且 带 有 保护 电路 ,如 图 r 
所 示 
12~24V DC 230V DC/AC+10% 





指 
ж 
灯 
和 
£ 
% 
ж 
н 
ft 
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续 表 






电 脉 冲 插 板 是 一 个 电子 计时 器 ,将 脉 宽大 于 1s 的 输入 信号 转化 为 脉 宽 为 1s 
的 输出 信和 号。 如果 输入 信号 的 脉 宽 小 于 1s, 则 输出 信号 脉 宽 与 输入 相等 。 插 
板 上 的 黄色 LED 显示 脉 1s 的 输出 信号 。 插 板 安装 在 插头 和 电磁 线圈 之 间 

延 时 插 板 是 一 个 电子 定时 器 ,其 延 时 时 间 在 ~ 10s 范围 内 调节 。 输 入 信和 号 
后 , 经 选 定 的 延 时 时 间 , 产 生 输 出 信号 。 延 时 插 板 安装 在 插头 和 电磁 线圈 之 
间 , 见 图 g 


&Ф#=ш JU SF 
Жаазан 








通电 持续 率 表示 阀 的 电磁 线圈 能 否 连 续 工作 的 一 个 参数 指标 。 根 据 DIN VDE 0580 标准 ,100% 通 电 持 续 率 测试 只 用 于 带 
通 电磁 线圈 的 电气 部 件 。 该 测试 显示 了 电磁 线圈 进行 100% 通 电 持续 率 工作 的 功能 
电 | 当 电 磁 线 圈 在 最 大 许 用 电压 下 工作 (连续 工作 S1 ,符合 DIN ҮЙЕ 0580 标准 ) ,电磁 线圈 在 温度 柜 ( 空气 无 对 流 状况 ) 中 能 
持 | 承受 最 大 的 许 用 环境 温度 ,在 密封 工作 管 路 中 承受 最 大 的 许 用 工作 压力 时 ,电磁 线圈 至 少 可 工作 72h。 然 后 需要 进行 下 列 
测试 :释放 电流 的 测量 , 断 电 状态 下 的 释放 特性 ;@ 当 直接 通电 时 ,用 最 小 的 工作 电压 和 最 不 适宜 的 压力 比 吸 动 衔 铁 的 启 
“| 动 性 能 ;@ 泄 漏 测量 ,该 过 程 需 重复 进行 直至 该 测试 已 持续 通电 至 少 达 1000h ,然后 检查 密封 气 嘴 有 和 否 损 坏 。 终 止 测试 的 条 
件 是 :启动 特性 及 泄漏 下 降 或 超出 到 括号 内 的 极限 数值 之 下 ( 如 释放 电流 >1. 0mA ,启动 电压 >UN+10% ,泄漏 >10L/h) 





电磁 阀 线圈 通电 后 就 会 发 热 , 达 到 热 稳定 平衡 时 的 平均 温度 与 环境 温度 之 差 称 为 温 升 。 线 圈 的 最 高 允许 温 升 是 由 线圈 的 
绝缘 种 类 决定 的 ( 见 下 表 ) 。 电 磁 阀 的 环境 温度 由 线圈 的 绝缘 种 类 决定 的 最 高 允许 温度 和 电磁 线圈 的 温 升值 来 决定 ,一 般 
电磁 阀 线圈 为 B 中 绝缘 ,最 高 允许 温度 则 为 130YC 














ЛИНЕ 


ХКК ата ЕЕ 
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电压 110% 
电压 100% 
电压 90% 














吸 图 h 为 行程 与 吸力 特性 曲线 。 交 流 电磁 铁 与 直流 电磁 铁 特 性 是 相似 的 ， 当 电 
Л 压 增 加 或 行程 减少 时 ,两 者 的 吸力 都 呈 增 加 趋势 。 但 是 , 当 动 铁 芯 行程 较 大 时 ,由 
特 于 两 者 的 电流 特性 不 同 ,直流 电磁 铁 的 吸力 将 大 幅度 下 降 ,而 交流 电磁 铁 吸力 下 
性 降 较 缓慢 
0 行程 
(h) 
启 
动 = = 
电 m m= I 
5 | 
с | 
É I 
т т те 行程 
(i) 交流电 磁铁 @) 直流 电磁 铁 


(D 行程 与 电流 特性 曲线 
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续 表 

当 交 流 电磁 铁 工 作 电 压 确 定 后 ,励磁 电流 大 小 虽 与 线圈 的 电阻 值 有 关 , 但 还 受到 行程 的 影响 ,行程 大 , 磁 阻 大 ,励磁 电流 也 
大 ,最 大 行程 时 的 励磁 电流 (也 称 启动 电动 ) 由 图 i 可 见 , 交 流 电 磁铁 启动 时 , 即 动 铁 芯 的 行程 最 大 时 ,启动 电流 最 大 。 随 着 
动 铁 芯 移动 行程 逐渐 缩短 ,电流 也 逐渐 变 小 。 当 电磁 铁 已 被 吸 住 的 电流 称 为 保持 电流 。 一 般 电 磁 阀 的 启动 电流 为 保持 电流 
的 2~4 倍 ,对 于 大 型 交流 电磁 阀 , 它 的 启动 电流 可 达 保 持 电流 10 倍 以 上 ,甚至 更 大 。 当 铁 芯 被 卡 住 ,启动 电流 持续 流 过 时 ， 
线圈 发 热 剧 升 , 甚 至 于 烧毁 。 交 流 电 磁铁 不 宜 频繁 通 断 ,其 寿命 不 如 直流 电磁 铁 长 。 对 于 直流 电磁 铁 而 言 ,其 线圈 电流 仅 取 
决 于 线圈 电阻 ,与 行程 无 关 。 如 图 i, 所 示 ,直流 电磁 铁 的 电流 与 行程 无 关 , 在 吸 合 过 程 中 始终 保持 一 定 值 。 故 动 铁 世 被 卡 
住 时 也 不 会 烧毁 线圈 ,直流 电磁 铁 可 频繁 通 . 断 , 工 作 安全 可 靠 。 但 不 能 错 接 电压 , 错 接 高 压 电 时 , 流 过 电流 过 大 ,线圈 即 会 


烧毁 
在 设计 电磁 阀 控制 回路 时 , 需 计算 回路 中 电流 等 参数 。 计 算 时 应 注意 ,交流 电磁 铁 的 功率 用 视 在 功率 P= .1 计算 ,单位 


ж |У: A , ССН Б ЕУ 16У - A, 使 用 电压 为 220V, 则 流 过 交流 电磁 阀 的 电流 为 73mA。 直 流 电 磁 阀 用 消耗 
功率 P 计 算 , 单 位 为 W。 例如 , 若 已 知 直流 电磁 阀 的 消耗 功率 为 2W, 使 用 电压 为 24V , 则 流 过 直流 电磁 铁 的 电流 为 83mA 


防爆 电磁 阀 不 仅仅 指 电磁 线圈 , 闪 体 本 身 也 有 防爆 的 等 级 等 技术 要 求 。 详 见 第 13 章 气 动 相关 技术 标准 中 7 小 节 关 
于 防爆 标准 的 标准 及 说 明 ,电磁 线圈 按 用 于 电子 设备 的 防爆 产品 型 号 的 说 明 ( 见 第 13 章 ) , 阀 体 按 用 于 机 械 设备 的 防 
爆 产品 型 号 的 说 明 ( 见 第 13 章 ) 。 各 种 防爆 型 式 [ 充 油 型 。, 正 压 型 p、 充 砂 型 q 隔 爆 型 d\ 增 安 型 e、 本 质 安全 型 i(ia、 
ib) , 浇 封 型 m 气 密 型 h ,无 火花 型 mn 见 表 23- 13-6] 。 电 磁 阀 防爆 的 型 式 ,等 级 等 技术 要 求 , 是 由 电磁 阀 工 作 的 环境 决 
定 的 
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如 :FESTO 公司 MSF...EX 防爆 电磁 线圈 符合 ATEX 规定 ,也 符合 VDE0580 规范 ,绝缘 等 级 下 ,通电 持续 率 100%, JJ 
护 等 级 IP65 ,可 用 于 直流 工作 电压 DC 24У 及 交流 工作 电压 AC24V ,110У ,220У .230V .240V。 其 ATEX 防爆 标志 : 12 
n GD ЕЕх mITS( 该 防爆 线圈 为 浇 封 型 ,可 用 于 2 爆炸 区 .2 类 设备 组 . 易 爆 气体 尘埃 场合 .保护 等 级 下 .线圈 表面 温度 为 
100% ) ,8% ІЗ GD EEx nAI T 130%X( 该 防爆 线圈 为 无 火花 本 安 型 ,可 用 于 2 爆炸 区 .3 类 设备 组 , 易 爆 气体 尘埃 场 

合 .保护 等 级 开 .线圈 表面 温度 为 130%C ) 。 在 使 用 交流 电压 时 的 功率 系数 为 0.7 








1.4 方向 控制 阀 的 选用 方法 


表 23-5-4 


为 了 使 管 路 简化 ,减少 品种 和 数量 ,降低 成 本 ,合理 地 选择 各 种 气动 控制 阀 是 保证 气动 自动 化 系统 可 靠 地 完成 预定 
动作 的 重要 条 件 

首先 根据 应 用 场合 ( 工作 压力 .工作 温度 . 气 源 净 化 要 求 等 级 等 ) 确 定 采用 电磁 控制 还 是 气压 控制 ,是 采用 滑 阀 型 电 
Ж | 磁 阅 还 是 截止 型 电磁 赔 或 间 阶 型 电磁 阅 ( 硬 配 疗 ) ,然后 根据 工艺 逻辑 关系 要 求 选择 电磁 闪 通 口 数目 及 阔 切 换 位 置 时 
则 | 的 功能 ,如 二 位 二 通 . 二 位 三 通 ( 常 开 型 , 常 闭 型 ) 二 位 五 通 ( 单 电 控 、 双 电 控 ) ,三 位 五 通 (中 封 式 ,中 泄 式 .中 斥 式 )。 

接着 应 考虑 阀 的 流量 . 功 耗 .切换 时 间 .防护 等 级 、 通 电 持续 率 ,与 此 同时 究竟 选用 管 式 阅 . 半 管 式 阔 . 板 式 阀 或 是 ISO 
| | 板式 闪 , 通 常 当 过 要 儿 十 个 阅 时 ,大 都 采用 集成 板 接 式 连接 方式 

加 根据 流量 选择 阀 的 通 径 。 阅 的 通 径 是 根据 气动 执行 机 构 在 工作 压力 状态 下 的 流量 值 来 选取 的 。 目 前 国内 市 场 的 

阔 流 量 参数 有 各 种 不 同 的 表示 方法 , 闪 的 通 径 不 能 表示 阔 的 真实 流量 ,如 G3⁄ 0 ЗЯ 42 28 gmm, 也 有 的 为 mm。 闪 的 
接口 螺纹 也 不 能 代表 阀 的 实际 流量 ,必须 明确 所 选 阀 实际 流量 L/min, 这 些 在 选择 时 需 特别 注意 















т @ 根 据 要 求 选 用 阀 的 功能 及 控制 方式 ,还 须 注意 应 尽量 选择 与 所 需 型 号 相 一 致 的 阀 , 尤 其 对 集成 板 接 式 阀 而 言 , 如 
用 用 二 位 五 通 阔 代 替 二 位 三 通 阀 或 二 位 二 通 阀 ,只 需 将 不 用 的 孔 口 用 堵 头 堵 上 即 可 。 反 之 ,用 两 个 二 位 三 通 北 代替 一 个 
原 二 位 五 通 阀 ,或 用 两 个 二 位 二 通 阀 代替 一 个 二 位 三 通 阀 的 做 法 一 般 不 推荐 ,只 能 在 紧急 维修 时 暂 用 

则 | 其 @ 根 据 现场 使 用 条 件 选择 直 动 阅 、 内 先导 阀 、 外 先导 阀 。 如 需 用 于 真空 系统 ,只 能 采用 直 动 痢 和 外 先导 阀 


休 | _ 国 根据 气动 自动 化 系统 工作 要 求 选用 效 的 性 能 ,包括 闪 的 最 低 工作 压力 ,最 低 控制 压力 ,响应 时 间 、 气 密 性 、 寿 命 及 
可 靠 性 。 如 用 气 瓶 惰性 气体 作为 工作 介质 ,对 整个 系统 的 气 密 性 要 求 严格 。 选 择 手动 阀 就 应 选择 滑 柱 式 阀 结构, 阀 在 

原 | 换 向 过 程 中 各 通 口 之 间 不 会 造成 相通 而 产生 泄漏 

则 | @ 应 根据 实际 情况 选择 阀 的 安装 方式 。 从 安装 维修 方面 考虑 板式 连接 较 好 ,包括 集成 式 连接 ,ISO 5599. 1 标准 也 是 

板式 连接 。 因 此 优先 采用 板式 安装 方式 ,特别 是 对 集中 控制 的 气动 控制 系统 更 是 如 此 。 但 管 式 安装 方式 的 阀 占用 空 

间 小 ,也 可 以 集成 板式 安装 , 且 随 着 元 件 的 质量 和 可 靠 性 不 断 提高 ,已 得 到 广泛 应 用 。 对 管 式 阀 应 注意 螺纹 是 CG Е 

纹 R 螺纹 ,还 是 МРТ 螺纹 

@@ 应 选用 标准 化 产品 ,避免 采用 专用 闪 , 尽 量 减少 阔 的 种 类 ,便于 供 货 .安装 及 维护 。 最 后 要 指出 ,选用 的 阀 应 该 技 

术 先 进 ,元 件 的 外 观 .内 在 质量 .制造 工艺 是 一 流 的 ,有 完善 的 质量 保证 体系 ,价格 应 与 系统 的 可 靠 性 要 求 相 适 应 。 这 

一 切 都 是 为 了 保证 系统 工作 的 可 靠 性 
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(Dea ПИТАО, ЗЕ ЕЕ, БИЕ ШИ ЕЛА 254149 048 T EJE 、 通 径 , 螺 纹 接口 等 。 接 通电 源 前 ,必须 分 
清 电磁 线圈 是 直流 型 还 是 交流 型 ,并 看 清 工作 电压 数值 。 然 后 ,再 进行 通电 ,通气 试验 ,检查 阀 的 换 向 动作 是 否 正常 。 可 用 
手动 装置 操作 ,检查 阀 是 否 换 向 。 但 待 检查 后 ,务必 使 手动 装置 复原 

@ 安 装 前 应 彻底 清除 管道 内 的 粉尘 铁锈 等 污 物 。 接 管 时 应 防止 密封 带 碎 片 进 入 阀 内 。 如 用 密封 带 时 ,螺纹 头 部 应 留 
1.5~2 个 螺 牙 不 绕 密封 件 ,以 免 断 裂 密 封 带 进 入 阀 内 

@@ 应 注意 阀 的 安装 方向 ,大 多 数 电磁 阀 对 安装 位 置 和 方向 无 特别 要 求 , 有 指定 要 求 的 应 予以 注意 

@ 应 严格 管理 所 用 空气 的 质量 ,注意 空 压 机 等 设备 的 管理 ,除去 冷凝 水 等 有 害 杂 质 。 阀 的 密封 元 件 通 常用 丁 膊 橡胶 制 成 ， 
应 选择 对 橡胶 无 腐蚀 作用 的 透 平 油 作为 润滑 油 (ISO VG32) 。 即 使 对 无 油 润滑 的 阀 ,一 旦 用 了 含油 雾 润 滑 的 空气 后 , 则 不 能 
中 断 使 用 。 因 为 润滑 油 已 将 原 有 的 油脂 洗 去 ,中 断后 会 造成 润滑 不 良 

@@ 对 于 双 电 控 电 磁 阀 应 在 电气 回路 中 设 联 锁 回 路 ,以 防止 两 端 电 磁铁 同时 通电 而 烧毁 线圈 

@ 使 用 小 功率 电磁 阀 时 ,应 注意 继电器 接点 保护 电路 RC 元 件 的 漏电 流 造成 的 电磁 阀 误 动 作 。 因 为 此 漏电 流 在 电磁 线圈 
两 端 产生 漏电 压 , 若 漏电 压 过 大 时 ,就 会 使 电磁 铁 一 直通 电 而 不 能 关 断 ,此 时 要 接 人 漏电 阻 

@ 应 注意 采用 节 流 的 方式 和 场合 ,对 于 截止 式 闪 或 有 单 向 密封 的 阀 ,不 宜 采 用 排 气节 流 闪 ,否则 将 引起 误 动 作 。 对 于 内 部 
先导 式 电磁 阀 ,其 人 口 不 得 节 流 。 所 有 阀 的 呼吸 孔 或 排 气孔 不 得 阻塞 

@ 应 避免 将 阀 装 在 有 腐蚀 性 气体 、 化 学 溶液 油水 飞溅 .雨水 .水 蒸气 存在 的 场所 ,注意 ,应 在 其 工作 压力 范围 及 环境 温度 
范围 内 工作 

@ 注 意 手动 按钮 装置 的 使 用 ,只 有 在 电磁 阀 不 通电 时 , 才 可 使 用 手动 按钮 装置 对 阀 进行 换 向 , 换 向 检查 结束 后 ,必须 返回 ， 
否则 ,通电 后 会 导致 电磁 线圈 烧毁 

外 对 于 集成 板式 控制 电流 阀 , 注 意 排 气 背 压 造成 其 他 元 件 工作 不 正常 ,特别 对 三 位 中 汇 式 换 向 阀 , 它 的 排 气 顺畅 与 否 ,与 
其 工作 有 关 。 采 取 单 独 排 气 以 避免 产生 误 动 作 
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Ж 23-5-5 





一 一 一 排 气节 流 
一 一 排 气 未 节 流 
(e) (f) 
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Аи ДЕЗЕ РИЧ НЕ {4% [и] É. ЗЗР ТА (JE J FREE Е Л. “= и С {у =з / f T. 
通 /三 位 五 通 ,图 a 和 图 上 为 二 位 三 通 工作 原理 示意 图 。 气 控 阀 按 控 制 方式 有 单 气 控 和 双 气 控 两 种 。 图 e 所 示 为 滑 柱 
式 双 气 控 阀 的 动作 原理 图 , 双 气 控 阀 具有 记忆 性 能 , 当 给 控制 口 12 一 个 控制 气压 (长 信号 或 脉冲 信号 ) ,工作 口 2 便 有 
输出 压力 ,即使 控制 信号 12 取消 后 , 阀 的 输出 仍然 保持 在 信号 消失 前 工作 口 2 状态 。 当 给 控制 口 14 一 个 控制 气压 
(长 信号 或 脉冲 信和 号) , 原 工作 口 2 的 输出 被 切换 到 工作 口 4, 即 使 控制 信号 14 消失 后 , 阀 的 输出 仍然 保持 在 工作 口 4 
状态 。 气 控 阀 与 电磁 阀 在 结构 上 的 区 别 是 没有 电磁 换 向 阀 两 旁 的 先导 电磁 阀 部 件 。 图 d 所 示 的 为 带 手动 控制 装置 同 
轴 截 止 式 双 气 控 二 位 五 通 阀 的 动作 原理 图 。 双 气 控 阀 与 单 气 控 阀 的 区 别 是 当 控 制 信号 消失 , 靠 弹簧 力 或 气 弹簧 复位 ， 
如 图 e 所 示 , 图 f 表 示 最 低 控 制 压力 与 工作 压力 之 间 的 关系 ,从 图 中 曲线 可 知 当 阀 的 排 气 口 装 上 节 流 阀 后 , 阀 最 低 控 
制 压力 有 所 提高 ,这 是 由 阀 内 排 气 通道 给 先导 活塞 背 压 所 致 
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1 一 定位 环 ;2 一 钢 球 ;3 一 限 位 环 


图 g 是 二 位 五 通 双 气 控 间 隙 配合 阀 ( 硬 配 阀 ) 。 阀 套 与 阀 忌 采用 不 同 金属 材质 经 研 配 而 成 , 它 的 间隙 为 0.5~ ша, 
阀 芯 设 有 定位 装置 (钢珠 ,弹簧 锁 紧 定位 ) 。 使 用 这 种 间隙 密封 应 重视 使 用 的 空气 净化 质量 ,防止 阅 套 于 阁 世 组件 
污染 

需要 补充 说 明 ,通常 同属 一 个 系列 电磁 阀 和 气 控 阀 , 它 们 的 主要 部 件 能 互 换 ,只 要 将 电磁 阀 的 电磁 先导 部 分 印 掉 ,加 
上 盖 板 就 能 成 为 气 控 闪 


图 h 是 双 气 控 中 封 型 三 位 阅 。 在 零 位 时 , 滑 柱 依靠 两 侧 的 弹簧 和 对 中 活塞 保持 在 中 间 封 闭 位 置 。 当 控制 口 有 控制 
信号 时 , ВЗА ој 





差 压 控 制 气 控 阀 属于 双 气 控 阀 的 派生 。 它 的 气动 符号 见 下 左 图 。 
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图 i 是 二 位 五 通 差 压 控制 办 的 结构 原理 图 。 利 用 气 阀 两 端 控 制 腔 室 的 面积 差 ,14 口 的 控制 腔 室 面 积 大 于 12 口 的 控 
制 腔 室 面积 ,形成 差 压 工作 原理 ,所 谓 的 差 压 工作 原理 即 当 12 口 的 控制 腔 室 有 气压 控制 时 ,工作 口 2 有 输出 压力 、 工 
作 口 4 排 气 。 反 之 , 当 14 口 的 控制 腔 室 有 气压 控制 时 ,工作 口 4 有 输出 压力 .工作 口 2 排 气 。 但 12.14 两 端的 控制 口 
同时 有 相同 压力 控制 信号 时 ,由 于 14 口 的 控制 腔 室 面 积 大 于 12 口 的 控制 腔 室 面积 , 则 工作 口 4 有 输出 压力 。 当 12 
控制 口 和 14 控制 口 同时 失去 控制 信号 时 , 阀 芯 按 14 主 控 功能 使 其 位 置 停留 在 工作 口 4 有 输出 
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1.6 ”机 控 换 向 阀 


Ж 23-5-6 Же НН, ЗІЛ EJE EE 







BUFE IR] ДЕЗЕ BLbBR2F 714К 3J 3 R] ЫАЛ, ЕН += ПВ Е 15 БИЖ ЕВ И K ЕА АЙ. 4ё = сал y юу ПГ у {у — 
通 .二 位 三 通 .二 位 四 通 , 按 主 闪 人体 气 路 通路 状态 可 分 常 通 型 ( 常 开 型 ) . 常 断 型 ( 常 闭 型 ) , 按 主 阀 体 切换 工作 原理 可 分 为 直 
动 式 .先导 式 。 按 机 械 操作 机 构 可 分 为 直 动 式 滚轮 式 ,杠杆 滚轮 式 . 单 向 杠杆 滚轮 式 ( 有 些 气动 厂商 亦 称 可 通过 式 , 返 回 时 
阀 不 切换 ) .旋转 杠杆 式 ( 有 些 气动 厂商 亦 称 可 调 杠 杆 滚轮 式 ) ,弹簧 触须 式 ( 有 些 气 动 厂 商 亦 称 可 调 杆 式 ) 


成 
分 
类 





直 动 式 二 位 三 通 主 阁 体 原理 见 图 a, 机 械 操作 机 构 外 形 尺寸 参数 见 图 b 














эп 
п 
动 4 
式 
> 5 
位 2 
通 6 
机 
控 (b) 
м а оН З БЕ; 1 一 起 始 开 度 ;2 一 最 大 开 度 ;3 一 最 大 行程 ; 
4 一 阀 芯 杆 密封 ;5 一 弹簧 座 ;6 一 弹簧 4 一 最 小 驱动 行程 ;5 一 驱动 方向 


直 动 式 二 位 三 通 主 阀 体 原理 :该 主 阀 体 为 玲 止 式 结构 , 当 驱 动 杆 受 外 力作 用 后 向 下 移动 ,驱动 杆 上 密封 件 封 死 空 芯 的 阀 芯 
杆 , 并 推动 空 芯 的 阀 芯 杆 克 服 弹簧 力 向 下 位 移 ,此 时 ,被 空 芯 闪 芯 杆 密封 件 封 死 的 阀 口 被 打开 ,工作 气 口 1 与 输出 气 口 2 导 
通 ,原来 输出 气 口 2 通过 空 蕊 的 阀 芯 杆 内 腔 向 排 气 口 3 的 通道 被 驱动 杆 上 密封 件 封 死 。 当 外 力 去 除 后 ,弹簧 复位 力 推动 阀 
芯 座 并 使 阀 蕊 杆 往 上 移动 , 空 芯 阀 辟 杆 密封 件 封 死 的 阀 口 ,工作 气 口 1 与 输出 气 口 2 被 封 死 ,输出 气 口 2 通过 空 芯 的 阀 芯 杆 
内 腔 向 排 气 口 3 排出 。 左 面 输出 气 口 2 根据 需要 可 用 堵 头 封 塞 ,也 可 改 为 右面 封 死 

小 型 直 动 式 二 位 三 通 机 控 阀 可 有 М5,С ЕП ,流量 为 801L/min,130L/min, 阀 体 有 工程 塑料 或 压铸 锌 合金 材质 








1 一 先导 室 膜 片 ; 
2 一 先导 活塞 ; 

3 一 滚轮 ; 
4—3; 

5 一 密封 热 ; 

6 一 弹簧 ; 

7 一 先导 气 路 通道 





š 图 < 是 先导 式 二 位 三 通常 闭 型 机 控 阀 的 工作 原理 示意 图 ,该 阀 的 工作 原理 与 直 动 式 二 位 三 通 不 同 的 部 分 见 图 d Ас Н В 
分 , 当 滚 轮 未 被 压 下 时 ,来 自 先导 气 源 通道 的 压缩 空气 (来 自 于 工作 气 源 口 1) ,在 弹簧 力 的 作用 下 ,由 密封 垫 把 阀 口 封 死 , 当 
滚轮 被 压 下 时 ,先导 阀 杆 下 移 , 推 开 密封 垫 ,先导 气 源 通道 的 压缩 空气 与 先导 室 导 通 ,压缩 空气 作用 在 先导 室 膜 片 产 生 大 的 
推力 推动 先导 活塞 ,先导 活塞 下 移 。 先 导 活 塞 的 密封 件 封 死 主 阀 阀 芯 的 中 间 通 孔 ( 关闭 输出 口 2 与 排 气 口 3 的 通路 见 图 с), 
并 使 主 阀 阀 芯 克 服 弹 得 力 后 继续 下 移 ,被 空心 阀 芯 杆 密封 件 封 死 的 阀 口 被 打开 , 气 源 工作 口 1 与 输出 口 2 导 通 。 先 导 式 二 
位 三 通 机 控 阀 可 使 机 械 控制 滚轮 的 驱动 力 在 6bar 时 仅 1. 8N ,该 阀 流量 为 120L/min 
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杆 
式 
机 
控 
ІМ 
(НІНІ ӘЖІМ K 254: 
| < 辟 
杠杆 (e) 
(в) 

ТБ ЛЕН IK 3 БИЯЧЕ TE BUDI ХИНЕН, ИШ e, "Е ИЕЛИ 29) БАЕН З ЖЕ ñu КЕЕШ ( 26 А 5) 
厂商 亦 称 可 调 杆 式 ) ТЕҢИН, АРНОН СА Г) 。 短 臂 型 驱动 力 为 7N ,长 臂 型 .杠杆 型 驱动 力 低 于 7N( 根 据 调 整 后 长 度 ,驱动 力 
会 有 不 同 ) , 主 阅 体 上 转动 控制 头 可 调整 驱动 范围 ( BU] g) 

ий 
Ш / 1 
ЖН 出 И 
| тіп“ 
| ж 20-6 
= 
Ë E зой 
К С ИИ; 
ЖО 24 
8 Т 
Ж А т 
Іш 
须 
Е 1 一 切换 力 ; i 100 125 
F: ®— {ЧЫ 7); 1/mm ”切换 行程 及 扫 过 和 
ІҢ 3 一 切换 行程 ; 
4 一 扫 过 行程 ; г т ДШ с озу ре жашны урады, т та 














5 一 允许 工作 范 


出 














1-5 2.0 
Е/М 切换 力 及 扫 过 力 


(һ) (i) 
弹簧 触须 式 机 控 阀 见 图 h ,采用 先导 控制 方式 ,只 需要 很 小 的 驱动 力 ,特别 适合 于 控制 对 象 在 不 同 轴 向 位 置 或 不 在 一 个 平 
面 上 的 场合 。 该 阀 可 以 在 任何 与 弹 短 触须 轴 向 垂直 的 方向 上 驱动 。 它 的 驱动 力 见 图 i 
例 : 当 与 弹 答 根部 距离 30mm ,在 切换 行程 为 54mm 时 ,其 切换 力 为 0.57N。 在 扫 过 行程 为 88&mm 时 ,其 扫 过 力 为 0.75N 
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带 锁定 装置 的 蘑菇 式 按钮 开关 


茧 菇 式 按钮 开关 








按钮 上 的 锁定 
环 即 可 开锁 
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输出 ,手柄 无 记忆 功能 。 
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24 一 工作 口 或 输出 口 ; 
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Л, 
| 

em 


(d) 




















续 表 
位 
四 | “三 位 四 通 手 柄 操作 阀 以 改变 气 路 方向 及 直接 控制 驱动 气缸 为 目标 , 它 有 中 封 式 .中 泄 式 。 当 气 佐 活塞 运行 速度 较 慢 时 ，, 利 
通 | 用 中 封 式 三 位 四 通 手 柄 操作 陪 可 使 气缸 做 暂停 动作 ,也 可 利用 中 泄 式 三 位 四 通 手柄 操作 阀 使 气 ШЕРИ ЫЙ. Сна 
ЗЕГТПГЕНІНГЕН ЕЗ ЕС 有 记忆 功能 ) , J BE АЕ kl jz ЭЕ. ЕЙ ШК) ИЕЫ 
h W ЭШИ, , 查 得 其 中 一 些 规格 的 操作 力 12~26N ,流量 130~3500L/min, 小 规格 阀 的 材质 为 工程 塑料 、 大 规格 的 为 压铸 铝 
作 а ж. 
ja 
ІН 
踏 
ІМ (f) 带 机 械 锁 定 装置 





1 一 进 气 口 ;2 一 工作 口 


аен. кы Т, 在 半自动 流水 线 上 应 用 也 较 广泛 。 
后 , 阀 被 切 踏板 , 阀 即刻 恢复 原状 无 НҮ ЕЙ É r 2 5 
ҮШ, ШТ 其 锁定 ,即使 脚 已 离开 踏板 „ЕК со с 

ГА ЭТПЕ АТАБ, УЙЕ ea s JE А ТОД 12841, # 
ЛЕ ЫМ 带 记 忆 功 能 的 为 66N。 流 量 600L/min ,材质 为 压铸 铝 合金 











f] е Жо ТИВНИ ЫНАК З2 И ЕЗ = е-и. i ҮР, ЕЕ 
拉 | AAU UK эшш И анн 系统 的 压力 调节 和 排 气 之 用 。 可 用 于 

аз. ТО т Еа да ках igu Cri! чен 2 断路 , 气 品 
м 2-00 3 НЕС. ШИЕ 状态 , 气 口 : 








(е) 

















启动 模块 用 于 手动 操作 可 能 对 操作 者 有 人 危险 的 场合 ( hiyi 507 Ш.Н: 不 接触 危险 
区 的 设备 。 只 有 通过 两 个 二 位 三 通 手动 操作 痪 同步 向 两 个 输入 口 P, 与 P,(0. 220.5 ҮҮ ps 输出 口 A 才 有 连续 输 
出 信号 ,需要 说 明 的 是 超过 0. 5s 气动 双手 启动 模块 便 失效 ,以 确保 安全 。 当 关闭 БР 输出 口 的 流量 立即 中 
i, 与 A 口 相 连接 的 气 饶 或 阀 复 位 。 气 动 双 手 启动 模 工作 原理 如 图 i 所 局 ОТА 1B 分 别 接 的 是 两 个 二 位 三 通 手动 操作 立 
输出 工作 口 ,无 论 对 1A 信号 还 是 1B 信和 号 而 言 ,它们 者 - 端 接 双 压 阀 ( 与 门 逻辑 元 件 ) 一 端 接 梭 阀 (或 门 逻 辑 元 件 ) ,然后 把 
双 压 阀 的 输出 信号 . 梭 阀 的 输出 信号 再 与 二 位 三 通 差 压 阀 进行 一 次 与 的 迎 辑 运算 , 双 压 阀 的 压力 输出 分 二 路 一 路 作 二 人 = 
通 差 压 阔 的 工作 气 源 , 另 一 路 作 二 位 三 通 差 夺 外 制 信号 ,直接 接 人 二 位 三 通 差 压 阀 的 左 端 。 而 梭 阀 的 压力 输出 需 通 过 
аг y LR] Е Я ( 即 延 时 功能 0. 2-0. 55 + {у =й де JE IN ЇЇ} т a , [3] Bš Н) X ЖЕ ЛЕ 4 82 Б] ШЕ 21% th К 2 
с шк, Чу МАШЫ А Ын 于 是 信号 压力 通过 快 排 闪 及 口 2 给 出 一 个 正常 工作 的 压力 信 
号 。 如 果 双 手 不 同步 , 则 梭 让 j 的 信号 经 过 0. 2- ак rr 与 快 排 阀 处 于 断路 
状态 ,确保 安全 启动 要 求 。 符 合 EU 机 械 标准 97 92/EU , Appendix 4 和 CE 认证 。 符 合 EN 954 标准 1 ЭЕ((У ЗЕ JU 8], 
例如 VD-3-PK-3 连接 ) ,符合 EN 574 标准 亚 型 。 气 动 双 手 局 动 模 决 在 双手 操作 气 路 图 中 的 实例 见 图 j 
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1.8 ЕҢ: 





W ass седа оао ШТЕЙ ап „НЕ В ЖЕ A ПЕ ЛЕ Н Жл Lu Р 磁 控制 范畴 ,但 它 


特 | 于 常规 电磁 控制 ( 采 用 电磁 铁 作 为 电 -机 械 转 换 级 ,把 电 控 制 信号 车 ЕЭШ ТЕ. ТЕЛЛЕ 实现 气 路 的 切换 ) ， 
电 材料 的 电 - БЕЧА) ГА, аја Иву ШИ ЭДО УИ е, 所 以 与 常规 电磁 控制 相 比 是 完全 

术 。 作 为 常规 电磁 控制 制 ( 电 磁铁 ) 有 价格 低廉 、 操作 使 用 方便 等 优点 ;其 是 功 耗 较 大 响应 速度 不 够 快 、 存 在 发 热 
点 | 磁 干扰 等 。 采用 了 压 电 技术 的 控制 Ға 在 性 能 上 ЕТНА 功 耗 更 低 、 响 应 | 
寿命 长 及 不 会 发 热 , 可 以 应 用 到 0 区 防爆 区 域 ， НІ 本 安防 爆 的 最 高 要 求 


ON 打开 
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де 
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Ë 
& 





其 原理 利用 品 体 管 的 正 
压 电 效应 ， 对 某 些 ІШ IK EJ 
告 中 不 存 在 对 称 中 心 的 异 
тата a ЕК 
J. лал “R. 
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3 

ш 
Шу 
55 
Ші 
ЕР 
жу 
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К 
| Аа 
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©. 
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тз 


WIB: SO. 电极 化 ， (a) (b) (9) 


У. 这 就 是 ИЕ ЕНШ. 两 者 通称 为 压 电 效应 。 利 用 逆 压 电 效应 原理 ,在 晶体 上 给 予 一 定 的 电压 .电流 ,晶体 也 将 按 一 
АНИ АЕ ЖЖ _ 
а 和 图 1 үл ys -位 三 通 换 向 示意 图 ， Бап АЛЛАНЫ ,3 口 为 排 气 口 , 阀 中 间 ПЕЗДЕНОЕ 
РЕГ 9 压 电 片 。 当 没有 外 加 电场 作用 时 , 阀 处 于 图 a 状态 : 进 气 口 关闭 ,输出 п 2 经 排 气 口 3 通 大 气 。 трі қа 8) 
HË 外 加 控制 电场 后 еца q "ЕЛЕР СЕ), Еу Еа ХИР 了 排 气 口 3, 同 时 进 气 口 1 和 输出 气 口 2 ЖЕШ. 
这 样 就 完全 实现 了 传统 二 位 三 通电 磁 换 向 阅 的 功能 








技 
术 和 Ж ЛЕНА, 可 作为 开关 型 ,也 可 作为 比例 型 控制 。 图 с 为 二 位 三 通 压 电 阀 ,质量 仅 ба, ЕНУ 
š 1.5LZmin ,工作 压力 为 2~8bar, 工 作 电 压 为 24V ,工作 温度 为 -30~ +80% ,切换 时 间 为 2ms, 切 换 功 率 为 0.014MW 





19 单方 向 控制 型 阀 


单方 向 控制 型 阅 如 考虑 方向 、 流 量 、 压 力 等 因素 时 ， 可 分 单 向 阀 、 单 向 节 流 阀 、 气 控 单 向 阁 、 梭 阀 、 双 压 
ІМ, МЕНЕН, ЖЕЛІМ, ДИЛЕ ЙЛ, 


Ж 23-S-9 









单 向 阀 仅 允许 气流 从 一 个 方 ç 
Pat ÑU лї А, Ш OW | 
а 所 示 , 单 向 阀 一 端 装 有 3 xs 
单 | 簧 ,因此 当 男 一 端 进 气 时 需 克 服 A ТТГ SSS 
ИТТ -个 开启 力 m: SNI 
Шыда ады. ЛИШ 
端 有 多 种 连接 型 式 : 有 两 端 为 CA ES 
ІМ 插 式 连接 (流量 约 为 100 = Фа 2345 Бух 
20001./тіп) ,一端 有 快 搬 另 一 端 (a) Е 
为 外 螺纹 连接 (流量 约 为 100 ~ 
2300L/min) 及 两 端 均 为 外 螺纹 连接 见 图 b ( 流量 约 为 100~5500LZmin) 


21 
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{| “Жи ЕЕН —А1 nj ЙА А НЕ О ЦИАН r fi К, ШЇ с 所 示 当 压缩 空气 从 口 1 向 口 2 方 向 流通 时 ,气流 推 


向 密封 垫 而 流出 口 2, 当 压缩 空气 从 口 2 向 口 1 方向 流通 时 ,气流 被 密封 热 封 死 而 使 口 2 与 口 1 关闭 ,此 时 如 要 导 通 , 须 靠 先 


(| 导 控 制 口 12 进入 一 个 控制 压力 (先导 控制 的 活塞 面积 大 于 密封 执 封 阀 口 的 环形 密封 面 ) ,推动 阀 芯 下 移 , 推 开 密 封 热 , 口 2 与 





口 1 导 通 。 图 d 是 气 控 单 向 立 在 气 饶 停止 上 的 应 用 示意 ,如 果 要 先 对 21 施加 控制 信号 ,压缩 空气 即 可 流入 或 流出 气缸 。 但 
当 控制 信号 复位 时 ( 即 取消 时 ) , 单 向 阀 关闭 ,气缸 排 气 , 气 秆 停止 运动 。 先 导 控 制 压 力 的 大 小 与 系统 的 工作 压力 有 关 , 见 图 。 








T 1 或 3 


(f) (g) 

ФМ ХЕ Ж (SJ) 9 ТУҢ ИТ, ӨҢ sk ІҢ ЛДЕ, АЯ ЕЁ Ж ЕГ Jag R fi. А ТИЕ HES] ГВт: Н Ж 
左面 1 口 或 右面 的 1 或 3 口 有 输入 压力 ,2 口 总 是 有 输出 压力 。 双 压 阀 的 工作 原理 如 图 g 所 示 , 只 有 当 左 面 1 口 及 右面 的 
1 或 3 口 同 时 有 输入 压力 ,2 口才 会 有 输出 压力 。 梭 阀 的 工作 压力 为 ~ 10bar, 流 量 为 120~ 5000LZmin ,接口 螺纹 为 M5 、 
G1⁄4.G1⁄4 .G1⁄4, ХЕ L EJE 7) у 1 ~ 10bar ,流量 为 1002 550L/min ,接口 螺纹 为 M5 .G1⁄4 








1 
(В) (i) 

ФЕН (ОЕ h) п АЕН ИЕ АН Cr Bala h ЙК ЖЕЛЕ. ЕА Т ЕЛС А 4 i 所 示 , 压 缩 空 气 从 1 口 流入 ,通过 快 
速 排 气 阀 气 口 2 到 气 包 ,此 时 排 气 口 3 关闭 。 当 气 口 1 处 的 压力 下 降 时 (或 气 饶 排 气 时 ) ,压缩 空气 从 气 口 2 到 快 排 阀 内 , 通 
过 密封 件 把 气 口 1 封 死 ,并 向 气 口 3 直接 排 向 外 界 。 避 免 了 气 征 排 气 需 借 道 经 过 换 向 阀 另 一 个 工作 气 口 再 向 排 气 口 排 气 。 
因此 ,通常 快 排 几 都 直接 安装 到 气 伺 的 排 气 口上 。 人 快速 排 气 阀 气 口 3 配置 消音 器 可 大 大 减少 排 气 噪声 。 快 排 阀 的 接口 为 
С-СЫ , Wa ut 300-65001,/тіп 





ба 


ІК 








Р, = G2 











气 阴 R “АС 
第 
(k, ) 阻 容 环节 示意 图 (kz) 特 性 曲线 





(ks) 充 气压 力 曲线 





(К) 阻 容 延 时 原理 
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续 表 

图 j 所 示 为 延 时 阀 ,由 二 位 三 通 阀 . 单 向 阀 . 节 流 阀 和 气 室 组 成 。 压 缩 空气 由 接口 1(P) 向 阀 供 气 ,控制 信号 从 12(7) 1% 
入 ,经 节 流 阀 节 流 流 入 气 室 。 当 气 室 中 的 充气 压力 达到 阀 的 动作 压 нї: 阀 切 换 , 输 出 口 2(A) 就 有 输出 

如 果 要 使 延 时 阀 回 到 它 的 初始 位 置 ,那么 控制 管道 一 定 要 排 空 。 空 气 通过 与 节 流 阅 并 联 的 单 向 阅 从 气 室 流 出 ,经 排放 通 
道 排 向 大 气 。 此 时 , 阀 才 能 回 到 初始 位 置 

若 要 调整 延 时 时 间 的 长 短 ,只 要 调节 节 流 阀 的 开 度 , 延 时 时 间 范 围 一 般 在 0~30s。 若 再 附加 气 室 , 延 时 时 间 还 可 延长 

延 时 间 有 常 断 型 和 常 通 型 两 种 。 图 j, 所 示 为 常 断 型 (输出 延 时 接 通 ) ,图 j, 所 示 为 常 通 型 (输出 延 时 断 开 ) 

利用 延 时 控制 的 气动 元 件 称 为 延 时 阀 。 延 时 阀 是 一 种 时 间 控 制 元 件 , 它 的 气动 符号 如 图 1 所 示 。 它 是 利用 气 阻 和 气 容 构 
成 的 节 流 盲 室 的 充气 特性 来 实现 气压 信和 号 的 延 时 ,如 图 所 示 

车 气 室内 的 初始 压力 为 零 ,在 温度 不 变 的 条 件 下 , 当 输 入 阶 跃 信 号 压力 р, 后 , 则 气 室内 压 p, 随时 间 变 化 的 速度 取决 于 阻 
容 时 间 常 数 T，。 因 7T=RC, 所 以 只 要 改变 气 阻 或 气 容 , 就 可 调整 充气 压力 p, 的 变化 速率 ,如 图 ks 曲线 所 示 。 同 时 ,由 图 k, 曲 
线 说 明 , 阻 容 时 间 常 数 7 等 于 在 阶 跃 信号 压力 输入 下 , 气 室内 的 充气 压力 р, 变化 到 p, 的 63.2% 所 需 的 时 间 。 通 常 ,气动 延 
时 阀 的 动作 压力 选择 在 0. бр, 左右 。 即 从 信和 号 输入 到 有 输出 的 这 段 时 间 间 隔 就 是 延 时 间 的 延 时 时 间 , 亦 为 时 间 常 数 

顺序 阀 实 质 是 一 种 压力 控制 阀 , 当 一 个 与 压力 相关 的 信号 启动 时 ,如 气缸 的 气 夹 头 夹 紧 力 已 达到 最 低压 力 范围 时 ,可 让 进 
刀 机 构 启动 。 它 的 气动 符号 如 图 m 所 示 , 由 一 个 调 压 阀 和 一 个 二 位 三 通气 控 阀 组 成 。 顺 序 阀 的 工作 原理 如 图 n 所 示 , 原 始 
状态 是 工作 气 口 1 的 工作 压力 作用 在 阀 芯 小 端面 上 , 阀 芯 右 移 , 阀 蕊 上 密封 件 将 封闭 气 源 口 1 与 输出 口 2 的 通道 , 气 源 口 
1 一 输出 口 2 关闭 . 排 气 口 3 一 输出 口 2 导 通 ,即使 气 源 口 1 无 工作 压力 , 阀 芯 小 端面 上 弹簧 也 将 气 源 口 1 一 输出 口 2 关闭 。 当 
调 压 阀 底部 出 现 控 制 压力 12 时 (该 控制 压力 可 通过 螺栓 .大 弹簧 调节 ) ,推动 调 压 阀 底部 大 活塞 上 移 , 原 被 封 死 的 气 源 口 1 
的 分 支 气 路 随 调 压 阀 底部 大 活塞 上 移 而 被 导 通 ,并 作用 在 二 位 三 通气 控 阀 的 阀 芯 大 端面 上 ,大 端面 (起 先导 活塞 之 用 ) 左 移 ， 
顺序 阀 阀 芯 的 气 源 口 1 一 输出 口 2 导 通 , 排 气 口 3 一 输出 口 2 关闭 





















іі 党 


ІМ 















3823-5-10 


通用 流体 控制 阀 是 为 各 种 具有 中 性 .腐蚀 性 , 冷 热 等 特性 的 液体 .气体 .蒸汽 介质 设计 的 装置 ,用 于 切断 、 分 配 ,混合 或 调节 
流体 的 流量 .压力 等 。 流 体 控制 图 可 分 为 二 位 二 通 .二 位 三 通 、 二 位 四 通 、 二 位 五 通 几 种 ,最 常用 的 是 二 位 二 通 。 二 位 二 通 阀 
有 入 口 和 出 口 ,具有 两 个 切换 位 置 ( 开 和 关 )。 在 其 基本 或 启动 位 置 , 阀 一 般 是 常 闭 ( NC)。 对 于 某 些 应 用 ,如 用 于 安全 控制 
系统 ,发 生 停 电 时 ,在 基本 位 置 , 阀 必 须 常 开 ( NO) 


按照 不 同 的 驱动 执行 机 构 , 将 流体 控制 阀 分 为 三 类 ;电磁 驱动 .压力 驱动 和 电动 马达 驱动 


电磁 驱动 阀 的 执行 元 件 是 电磁 线圈 , 它 借助 于 电磁 吸引 力 ,提升 密封 件 ( 打开 通路 ) 或 迫使 其 紧 贴 阀 座 (关闭 通路 ) 。 宝 
硕 电磁 阀 是 一 种 座 阀 , 它 通 过 防 漏 隔 膜 或 活塞 来 切断 流动 。 这 些 密封 件 轴 向 移动 打开 或 关闭 座 阀 。 座 阀 具有 非常 好 的 密 
封 质量 ,结合 使 用 适当 的 材料 ( 如 金属 /塑料 ) 就 可 应 用 于 各 种 特定 的 使 用 条 件 。 按 照 不 同 的 结构 类 型 ,将 流体 控制 阀 分 
| 为 两 类 :活塞 式 和 隔膜 式 

活塞 座 阀 :在 阀 体内 轴 向 运动 的 活塞 的 开 闭 行程 取决 于 作用 在 其 两 侧面 积 差 上 的 阀门 出 入 口 的 压 差 。 根 据 驱 动 的 方 
法 ,这 些 行程 的 运动 可 以 由 电磁 线圈 或 弹簧 来 辅助 完成 。 活 塞 座 浆 可 承受 很 高 的 工作 压力 ,该 阀 的 制造 材料 易于 选择 , 适 
用 于 各 种 工作 流体 。 隔 膜 座 阀 :隔膜 座 阀 的 工作 原理 与 活塞 座 阀 基 本 相同 ,其 密封 膜 片 在 本 体 和 阀 盖 之 间 , 其 行程 移动 量 
由 隔膜 的 型 式 和 弹性 决定 。 这 种 的 阀 相 对 比较 便宜 .紧凑 ,最 适合 在 供水 系统 中 使 用 
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有 些 气 动 厂 商 称 直 动 式 为 直接 电磁 驱动 ,这 种 驱动 类 型 不 需要 任何 工作 压力 或 压 差 来 实现 切换 功能 ,在 Obar 以 上 就 可 
工作 。 当 电磁 线圈 断 电 时 ( 阀 处 于 关闭 状态 ) , 动 铁 芯 借助 于 流体 压力 被 弹簧 力 不 在 阀 座 上 ( 图 a) 。 当 电磁 线圈 通电 时 ， 
则 动 铁 芯 被 吸 进去 ,阀门 打开 (图 b)。 最 大 工作 压力 和 流量 直接 取决 于 阀 座 直 径 ( 额定 直径 ) 和 电磁 线圈 的 吸力 
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有 些 气 动 厂商 称 先导 式 为 间接 电磁 驱动 ,这 种 阀 根据 压 差 或 先导 原理 (伺服 原理 ) 进行 工作 ,利用 流体 的 压力 来 打 
开 或 关闭 阀 座 。 先 导 系 统 起 到 增 压 的 作用 ,这样 即使 使 用 磁力 较 小 的 电磁 线圈 ( 与 直接 驱动 型 阅 相 比 ) ,也 能 控制 在 
高 压 下 高 速 流 动 的 流体 (活塞 和 隔膜 均 可 用 作 主 阀 座 的 密封 件 ) 

常 闭 型 工作 原理 :隔膜 式 见 图 c ,活塞 式 见 图 e。 当 电磁 线 阐 断 电 , 其 动 铁 蕊 上 密封 垫圈 关闭 汇流 口 (先导 阀 阀 座 )， 
系统 中 P 处 的 上 游 压 力 高 于 A 处 的 输出 下 游 压 力 ,通过 隔膜 上 的 小 溢 流 孔 ( 穿 通 隔膜 并 通 向 先导 阀 阀 座 端 口上 ) ,在 
隔膜 的 顶部 (或 活塞 ) 积 累 。 该 压力 乘 以 隔膜 (或 活塞 ) 顶部 的 面积 就 在 隔膜 (或 活塞 ) 上 产生 了 一 个 大 的 关闭 力 , 并 
迫使 隔膜 返回 到 阀 座 上 ,处 于 关闭 状态 。 当 电磁 线圈 通电 时 ,作用 在 铁 芯 上 的 磁力 将 动 铁 芯 从 汇流 口 提 升 起 来 ,这 就 
降低 了 隔膜 (或 活塞 ) 上 方 空间 的 压力 ,并 与 阔 A 侧 的 压力 达到 了 平衡 。 由 于 能 从 溢 流 通道 流出 的 流体 大 于 隔膜 上 小 
溢 流 孔 流 过 的 流体 ,所 以 隔膜 (或 活塞 ) 顶部 的 压力 还 会 继续 下 降 ,作用 在 隔膜 (或 活塞 ) 上 的 P 处 的 较 高 的 上 游 压力 
所 产生 的 打开 力 比较 大 ,该 力 将 隔膜 从 阀 座 上 提起 ( 只 要 P 和 A 处 之 间 的 压 差 保持 为 规定 值 ) , 阀 就 会 处 于 打开 状态 
(隔膜 式 见 图 4 活塞 式 见 图 人) 。 根 据 阀 的 类 型 ,该 规定 值 位 于 0.5~ 1bar 之 间 。 当 电磁 线圈 断 电 , 动 铁 芯 在 弹簧 力 的 
作用 下 ,关闭 先导 阀 处 汇流 口 。 隔 膜 (或 活塞 ) 上 方 再 次 积累 与 P 侧 相 同 的 压力 ,该 作用 力 推动 隔膜 (或 活塞 ) 紧 靠 在 
阀 座 上 。 间 接 电磁 驱动 阀 的 流体 的 流动 方向 固定 不 变 
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铁 芯 (先导 级 ) TI ЭЕ ( sk. АЛЕ.) Z lJ ñj БИЖИ с ІШІ) ( 8 ЭЕ ЖИККЕ ШЙ И) sk BW ТЕ Ж БИЖ 88 BJ) ,被 称 为 强 
制 提升 。 该 操作 方法 不 需要 最 小 压 差 ,即使 压 差 为 0bar, 阀 也 可 工作 .由 于 在 没有 压力 辅助 . 压 差 不 足 时 必须 能 打开 
阀 , 所 以 该 电磁 线圈 需要 较 强 吸力 。 这 种 方式 驱动 的 阀 既 具有 直接 驱动 的 特点 ,无 需 最 小 工作 压力 限制 ,又 具备 间接 
驱动 的 优点 ,高 工作 讨 力 ,流量 也 比较 大 
电磁 线圈 断 电 见 图 g, 与 动 铁 芯 连 接 的 闪 杆 ( 先导 阀 的 活塞 ) 关 闭 汇流 口 ( 先 导 阀 闪 座 ) ,该 汇流 口 与 活塞 (或 隔膜 ) 
同心 。 系 统 中 了 处 的 上 游 压 力 高 于 A 处 的 输出 下 游 压力 ,通过 活塞 上 的 2 个 小 溢 流 通 孔 ( 隔膜 上 的 1 个 小 洪流 通 孔 ) 
在 活塞 的 项 部 积累 。 
该 压力 乘 以 活塞 (或 
МА) 顶部 的 面积 就 
在 活塞 (或 隔膜 ) 上 
ніш| | 产生 了 一 个 大 的 关闭 
i 力 , 于 是 ,迫使 隔膜 返 
强 | 回 到 阀 座 上 处 于 关闭 
做 | 动 状态 。 当 电磁 线圈 通 
制 | 电 ( 见 图 h) ,这 时 作 
| | 用 在 铁 芯 上 的 磁力 将 
驱 | 方 动 铁 芯 从 汇流 口 提升 
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式 | 起 来 ,这 就 降低 了 隔 £= 
动 | 式 | (ШЕ Ж) Е® ЕЕ 
ШЫ 间 的 压力 ,并 与 阀 A 2 


І 


А 
侧 的 压力 达到 了 平 2 
衡 。 由 于 能 从 溢 流 通 т а P R: е Ж, Р 
道 流出 的 流体 多 于 隔 w. аб 
膜 上 小 溢 流 孔 流 过 的 | 
流体 ,所 以 隔膜 (或 活塞 ) 顶部 的 压力 还 会 继续 下 降 , 作 用 在 隔膜 (或 活塞 ) 上 P 处 的 较 高 的 上 游 压 力 所 产 生 的 打开 力 
比较 大 ,该 力 将 隔膜 从 间 座 上 提起 - 闽 就 会 处 于 打开 状态 。 见 图 g、 图 h, 强 制式 的 打开 动作 与 先导 控制 完全 相同 ,两 者 
之 间 存在 差别 是 :强制 式 阔 在 动 铁 芯 运 动 到 一 定 行程 后 ,通过 螺纹 咬合 件 ( ИШЕН А) 使 活塞 (或 隔膜 ) 同时 也 被 拉 到 
打开 位 置 。 因 此 ,这 种 阔 的 开启 和 保持 开启 不 需 压 关 
电磁 线 闸 断 电 赣 芯 在 弹 答 力 的 作用 下 关闭 泄 流 口 。 活 塞 (或 隔膜 ) 上 方 通过 溢 流 通 孔 的 流体 再 次 积累 到 与 P 侧 相 
同 的 压力 ,该 作用 力 迫 使 活塞 (或 隔膜 ) 返回 到 阅 座 上 。 如 果 没 有 或 者 只 有 微小 的 讨 差 ,先导 赚 芯 在 活塞 上 方 弹 签 的 
力作 用 下 关闭 。 这 种 阅 流 体 的 流动 方向 固定 不 变 
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与 控制 活塞 相连 。 在 弹簧 压力 的 作用 下 , 主 活塞 处 于 关闭 状态 ( 见 图 i) 。 当 控制 信号 
座 | 进入 上 部 控制 腔 ,并 作用 在 控制 活塞 ,活塞 连同 活塞 杆 一 起 上 移 ,打开 密封 垫 ,使 P 与 A 
导 通 。 其 控制 压力 可 采用 压缩 空气 或 中 性 气体 。 这 种 类 型 的 阀 利用 或 克服 流 过 闪 的 





















ШЕН асо: - 1 |) 
ЖУУЛУУ, 





ЕК Ж 32 gil X: p 5 或 开启 N. 
Т 流体 来 实现 关闭 (根据 阀 的 类 型 ) 或 开启 SN 

JE — 

Л 

ША 





5) Lü 





| ХЖ ЛЕСИ ИН), КЖК sšhrH Bi У ВАРЕНЕ 4 PR. L. BEF АЕ РН Ға 
膜 | Hš а А БАр ВСИ ІМ ЕРЕН Ж, КМЖ ГЕНІ ЭС АРАЗ УК СО Т Ж, 
驱 | 隔膜 及 密封 垫 等 组 成 。 当 控制 压力 或 中 性 气体 压力 进入 控制 口 Z, 上 腔 的 控制 
动 | 隔膜 在 压力 的 作用 下 ,使 阀 体 驱动 轴 往 上 移动 (上 阀 杆 与 下 阀 杆 一 起 上 移 ) , 密 
座 | 封 垫 与 下 隔膜 随 下 阀 杆 的 提升 而 使 封闭 的 阀 口 打开 .,P 与 A 导 通 见 图 j。 释 放 
МІ 压力 则 阀 在 弹簧 压 力 的 作用 下 关闭 
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ди. асел наи во ЖЕЗ ІТ 
RTB. нон УИ, АЕ 8 2 个 隔膜 相连 。 一 旦 控 
动 | 制 压力 释放 ,这 个 隔膜 上 侧 的 弹 佬 就 会 使 阁 关 闭 ( 见 图 k) 。 下 隔膜 的 作用 是 
| 密封 , 当 它 被 压 在 阅 座 上 时 就 会 将 阅 关 闭 。 流 体 流动 是 双向 的 。 这 种 阔 完 全 
Йй | 适用 于 含有 颗粒 的 流体 
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的 | 阀 的 打开 和 关闭 。 当 阀 关闭 时 , 管 路 压力 辅助 弹簧 将 阀 关 闭 。 当 在 控制 气压 的 作用 
接 | 下 提起 执行 元 件 中 的 活塞 时 ,位 于 主 疝 中 心 的 汇流 孔 被 打开 ,压力 经 过 出 口 A 被 释 
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过 程控 制 Namar ЙӨ, 19 (7 РВ Kati ДЕГ ( ЇН ШЕН БЕЛУ) 的 电磁 阀 。 在 水 厂 ,污水 处 理 , 石 油 化 工 管道 .化 


纤 ,造纸 .印染 等 领域 中 ,这些 传 统 的 大 通 径 阀 门 (闸阀 ,蝶阀 ,球阀 等 ) 往往 采用 电动 及 手动 的 控制 方式 。 目 前 ,各 气动 元 件 
制造 广 商 纷纷 开始 采用 Namar 阀 控制 气动 直线 驱动 器 或 气动 摆动 驱动 器 ,对 闸 闪 .蝶阀 ,球阀 等 进行 开 / 关 自动 化 操作 。 应 用 
气动 控制 方式 能 节省 高 达 50% 的 成 本 ,还 能 节省 后 期 昂贵 的 维修 费用 (气动 元 件 维 修 简便 ) ,所 以 它们 要 比 蔡 代 产品 的 性 价 
比 高 。 除 此 之 外 ,一 些 相 关 的 气动 产品 ,如 阀 岛 ( 以 30 多 种 不 同 的 现场 总 线 协议 来 控制 气动 驱动 ) .气动 直线 驱动 器 .气动 摆 
动 驱 动 器 等 相继 出 现 , 使 得 对 闸阀 蝶阀 ,球阀 等 的 控制 操作 更 加 简单 ,系统 更 加 可 靠 ( 如 在 灰尘 ,污染 .高温 .严寒 和 水 及 防 
爆 性 环境 ) ,并 具有 抗 过 载 和 连续 负载 的 能 力 。 采 用 气动 控制 确保 了 快速 安装 和 调试 ,可 无 级 调 速 。 各 气动 元 件 制造 厂商 纷 
纷 开始 进入 该 领域 ,并 定义 它 为 过 程控 制 行业 





жоне ашон туа заты 





Namar 阀 是 指 电磁 阀 输出 接口 标准 符合 ҮЙІ/ҮрЕЗ845 规定 ( 见 图 
a) 。Namar 阀 可 采用 截止 阀 结 构 ,一般 为 先导 控制 方式 ,以 获得 较 大 
流量 (900L/min) ,但 必须 采用 弹簧 复位 型 式 , 并 具有 手动 控制 装置 
( 需 有 锁定 功能 ) 。 电 压 有 直流 电压 :12 .24 .42 .48V DC(+10% ) ,交流 
电压 :24 .42 .48 .110 .230 .240V DC(+10%)[50~60Hz(+5% )]。 如 有 











本、 让 







防爆 要 求 , 则 需 标明 如 АТЕХ П2 GeT4。 保 护 等 级 IP65 ах 
ISO Ж! Namar 阀 采 用 滑 柱 式 阀 结 构 , 先 导 控 制 方式 ,以 获得 较 大 流 多 
量 (1000L/min) ,但 必须 采用 弹簧 复位 型 式 , 并 具有 手动 控制 装置 ( 需 1$5О Матаг 


有 锁定 功能 ) 。 电 压 有 直流 电压 :12 .24 42 .48V DC(+10% ) ,交流 电 
Ж :24 .42 .48 .110 .230 .240V АС(-:10%)|50-60Н:( >5%)|, 。 保 护 等 Мататі 
级 1р65 
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Namar ЁЙ BL E] b 
ISO 型 Namar 阀 的 尺寸 见 图 









, 入 a 
I< L los 7 
ЕН 25.791 


теше 


ж 


жешүү 051 


істе 
+“ 








(c) 





Namar Ё № ISO 型 Namar 阀 对 气动 驱动 器 的 安装 见 图 d。 当 采用 双 作用 气动 直线 驱动 器 或 气动 摆动 驱动 器 时 应 选用 二 位 
五 通 单 电 控 电 磁 阀 ,而 对 于 单 作用 气动 直线 驱动 器 或 气动 摆动 驱动 器 可 选用 二 位 三 通电 磁 。 图 e 为 二 位 五 通 单 电 控 .二 位 





= 通 单 电 控 控制 气动 摆动 驱动 器 的 气动 原理 图 
一 Namar РІЗ 
2. 终端 位 置 
8 ISO-Namar %2 а” 感 测 附件 
Ё н q 
Е 现场 控制 器 1 | | 
3 | 直线 型 驱动 器 sss DIE 
Ў 
Ё | 
ім 
и | |. 
Г 直线 位 置 
气 感 测 器 | 位 置 
И қоз он ДО _ 传感器 





(d) 





лешем #051) шем 


(А9 
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二 位 三 通 阀 ,并 可 选 带 排 气 复位 








ЕТЕМ pis staur s T 





ІҢ ГУ Namar [fE Xñ 4 8 rh ЯНК y K B Г, УЛ ЧК 29 (П), РА Г, 为 人 力 驱 动 (蝶阀 ) ,图 f 为 电 驱动 ( 闻 
BQ) ,图 f 为 气动 驱动 (闸阀 )。 气 动 驱 动 与 电 驱动 的 优势 比较 见 下 表 








全 
" 





(f) 





电 





(1) 采 用 电 驱 动 
(2) 三 相 电 源 (5 CS) ,控制 电缆 (至 少 12 45) 


(1) 采 用 气力 控制 :直线 驱动 或 旋转 驱动 
(2)6bar 工作 压力 ,二 根 气管 ,控制 电 绕 2 芯 





(3) 输 出 速度 固定 (万 闸阀 DN200 打开 约 30s) 





(4) 电 源 失效 (控制 回路 .电源 ) 而 无 法 使 用 。 对 于 DN200 
刀 闸 阀 ,至 少 要 人 工 旋转 手 轮 16x40=640 次 


(3) 速度 为 开 2s ‚© 205 
可 任意 调节 ( 刀 疗 阀 DN200 打开 约 25) 





(4) 如 气 源 故 障 ,可 使 用 具有 压力 的 可 移动 式 气 瓶 ,确保 其 
安全 位 置 (或 使 其 处 于 开 或 关 , 或 保持 状态 ) 





(5) 持 续 通 电 时 间 有 限制 。 要 注意 冷凝 水 .密封 图 有 防腐 
要 求 ,要 求 永久 加 热 


(5) 防护 等 级 IP68; 甚 至 于 安装 在 水 下 ,温度 不 会 上 升 








(6) 由 于 需要 特殊 的 防爆 设施 ,会 增加 费用 





(6)EX 安全 论证 ,无 额外 费用 





(7) 需 维修 .对 齿轮 加 油 ,对 螺杆 的 螺纹 进行 清洗 ,发 热情 
况 需 检查 ,需要 更 换 密封 件 





(7) 无 需 特殊 维护 ,无 需 润滑 。 这 样 不 会 因 使 用 润滑 油 而 
影响 水 质 ( 如 在 水 处 理 场合 ) 





(8) 螺 杆 在 没有 润滑 的 情况 下 ,所 需 转 矩 会 大 幅度 增加 ,机 
械 加 剧 磨损 ,效率 低 

(9) 需 通过 多 圈 数 驱动 才能 到 达 终 点 ,而 且 精确 位 置 调整 
需 花 费时 间 





(8) 采 用 气动 控制 ,可 不 含 润 滑 油 , 效 率 高 。 整 个 磨损 较 小 
(密封 件 磨损 ) ,无 跳动 现象 








(9) 可 通过 机 械 挡 块 调节 对 终点 位 置 控制 。 可 通过 调节 压 
力 来 调节 输出 力 和 力矩 





(10) 需 要 技术 娴熟 的 电工 来 检测 故障 ,故障 检测 需 测 量 回 
路 而 供电 为 高 电压 





(10) 对 于 故障 检测 ,无 需 特 殊 技能 要 求 ,无 需 特殊 检测 设 
备 , 只 要 通过 对 漏 气 检测 及 观察 LED 指示 灯 , 供 电 为 低 电 压 





(11) 在 野外 遇 雷 击 时 电器 元 件 会 全 部 损毁 


(11) 在 野外 遇 雷 击 时 ,仅仅 损坏 Namar ЙА BJ š ЖЮН, Н 
他 影响 甚 微 





(12) 整 个 机 构 较 复 杂 , 如 :供电 400V AC/50Hz 包括 插头 连 
接 、 继 电器 板 .电源 板 .保险 丝 板 


(12) 整个 机 构 较 简单 ,可 采用 立 岛 控制 ,如 ;现场 总 线 接 
口 ,用 一 根 双 忌 电 缆 便 可 完成 
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4 йн 
Ж 23-5-12 


ЯШ Ж HI b] ТУ АНЕ, ЖЕРК ЖИГ ү 8. ЖЕСІРІ ЛГ ЖЕ, ТА АТ ML И 2 Эу Ай [и] йй. . 单 向 进 气节 流 . 单 向 
排 气节 流 。 按 连接 方式 分 类 ,可 分 为 面板 式 . 管 接 式 ,管道 式 。 按 规格 ( 流量) 分 类 ,可 分 为 微型 (精密 型 . 节 流 流量 约 为 0~ 
1.7L/min 2 0--401/ тіп) .小 型 (螺纹 接口 M5 .G1⁄4 . 节 流 流量 约 为 0~ IS8L/min 至 0~40L/min) .标准 型 (螺纹 接口 G 苔 ~ 


С , 节 流 流量 约 为 0~95L/min 至 0~4320L/min)。 按 用 途 分 类 ,可 分 为 气缸 用 单 向 节 流 阀 ,控制 阀 用 排 气 节 流 阀 . 位 置 控制 
用 行程 节 流 阀 。 注 意 连 接 螺 纹 G .R 的 选用 





ж» 





ТЕ а Ж БИНЕ rh ‚А ШШ Ж Е ЕУ ed] , Ж] ИЕН IR] BE 4 T ЖЫНЫН 5 , ХУН 25 ah BJ WI 22 Wa ht BE fT 8] Wy ЕНІН, x 
ж 类 调节 是 以 改变 管道 的 截面 积 来 实现 。 实 现 流量 单 向 制 的 方法 有 两 种 :一 种 是 不 可 调 的 流量 控制 ,如 毛细 管 、 孔 板 等 ; 另 
一 种 是 可 调 的 流量 控制 ,如 针 间 ,喷嘴 挡 板 机 构 等 


如 图 а 所 示 是 一 个 双向 流量 控制 的 节 流 阀 , 相 对 单 向 节 流 阀 而 言 , 它 不 受 方向 限制 ,通常 应 用 于 单 作用 气 包 和 小 型 
气缸 的 速度 调节 , 见 图 b。 优 点 是 应 用 简单 

















ХХ 
[n] 
7 
流 
图 
常见 排 气 口 节 流 阀 用 于 气动 换 向 阀 处 的 排 气 口 ,通过 调节 排 气 节 流 阐 内 针 阀 的 开口 度 达到 对 气 氏 速度 的 调节 ( 见 
图 ec) 。 当 气 垂 在 远离 操作 人 员 或 调试 不 方便 处 , 常 通过 对 排 气节 流 阀 的 控制 达到 调节 气缸 活塞 速度 的 目的 。 其 规 
É . 节 流 流量 及 消 声 噪 声 指标 见 下 表 , 其 节 流 流量 与 调节 旋转 圈 数 m 之 间 的 关系 见 图 d 
原 节 流 流量 与 调节 
` 旋转 圈 数 n 的 关系 
8000 
理 流 7000 
6000 
м ы 5000 
Е 
= 4000 
排 Ж 
ч, 3000 
H 
3% 2000 
流 
[| 














标准 额定 流量 ( 节 流 流量 )/L - тіп”! 
不 带 消 声 装置 
带 消 声 装 置 



















噪声 等 级 
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如 图 e Лях, Ж Жи ЕЛІ гін 26 B: EE WJ Т, ДЕГ 15 МІНУ ДЕНЕ 
М0 бр [ү ығы q 92 8 bp ЖЕЛІН BJ i ОЕ ЯП УЙ 7 ІНІ 
时 流 过 的 流量 , 节 流 流量 与 调节 转动 圈 数 п 之 间 的 曲线 是 否 旦 比例 线性 ( 曲线 光 
滑 )。 图 f 为 接口 从 G 冶 ~G34 单 向 节 流 阀 的 标准 额定 流量 gun( 节 流 流量 ) 与 调节 
转动 圈 数 的 流量 曲线 。 要 避免 只 按 螺纹 接口 (与 气 饶 螺 纹 接 口 ) 相同 就 选择 某 
规格 的 单 向 节 流 阀 。 要 明确 其 通过 流量 和 节 流 流量 ,如 下 表 所 示 。 为 了 防止 已 调 


整 完 毕 的 单 向 节 流 阀 被 其 他 人 随意 调整 拨弄 ,可 在 调整 螺钉 外 部 套 上 ( 旋 入 ) 安 1 
РАСЫ „ 
二 年 见 图 в 












旋 人 螺纹 M5 





1600 
1400 





qaw /L+min-1 
qa /L+min-1 


qa R / L+ їп! 


аам/ L+ тїп! 





+ 
Z= =E —t == ms 











标准 额定 流量 (6bar~5bar 时 ) gw/L* шіп”! 
< | 
单 向 节 流 功能 ,控制 排 气 流量 /L - шіп! 
节 流 方向 0~95 









































0~340 0~610 0~1450 0~2100 
НЕА 7 ўс А } 
无 节 流 方向 76-95 260-420 450-820 970-1600 | 1550-2200 | 3220-4720 Без 
单 向 节 流 功能 ,控制 进 气 流量 /L + тіп”! 
节 流 方向 0~95 0~340 0~610 一 | | == 
ЕА у АС 
无 节 流 方向 76-95 260-420 450-820 И = 
节 流 功能 /L + шіп”! 








ас (АЯП) ) 节 流 方向 


каз ШЕН ке} жг 
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жа 


Жоқ, HE À ЖУ НАЕ А А] (ЛЕН АТА 


РІ 是 

Pa 力 地 

"ЖІ п 

С ПЕШ, 

阀 的 开口 度 则 可 调节 气缸 活塞 的 运 亏 


重 式 , 深 花 螺 怀 调节 ;i, 为 快 和 


ез 
Bi 
у= 
18 


ЯН 
ў ғ 
i 着 十 字形 通路 的 侧 向 通道 


连接 型 式 .从 图 i 可 看 出 ,i| ЭЙ 


Ч 
ўў 


孔 的 密封 面 


内 
ЧАК 
5809. 


š 
"u 
= 


意 调节 ) ;1 ЖИИ АСА С HE A AJHKU40— F Ripe Wa i, ВУЧ k FB A БИЖ — ДЕНЕНІ, 为 


[ДЕ ЧИЛ ИНИ ОЗНА САР БҮ 管道 式 , 两 端 为 快 插 式 , 深 花 螺母 调节 


;合金 ( M5: 镀 镍 黄 铜 ) ; 


; 


1 
де 
S=: 
ga 
5 


птн ТІРЕП 





口 2 接 气 缸 进 排 气 口 











(h) 





(із) 


(i) 


ШЇ 


(i) 














0) 


(16) 


(15) 


(ц) 


(i) 


ШЕЕ 


动 ) ， 


进 和 返回 行程 速度 


气 型 单 向 节 
热 之 间 做 运动 
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Е 








Жән 
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ЖЭЭ PA. үп] Y Н Ыар E js] yo Ж. , UJ y Eak] ЖЕЕ ТЕ ЯН ЯЛЕ с АОУС B] Е, |8]| m( 便于 精确 调节 ) 。 按 


节 流 流量 大 小 , 它 可 分 为 调节 流量 0-1. 7L/min,0-19L/min,0-38L/min, Е ІНГІ ЖИН Ж 2511 ( 5mm/s 
左右 ) 


Г 


<. 


ЗЕ На, ms а 


因 


NE 



































































































































方向 人 口 (m) 
жаш É к" n 圈 的 关系 
ў 8): 0-1. тіп затына: ч 

I о 7 вив 90 Ый Е apta. 

1.60 — 1 4 

1.40 ( 
„ 120 Е ДЫ 
= с 
š 1.00 Ë x 
0.80 Ж 
25 0.60 Кк 

0.40 5 

0.20 

012245678910 0 12934 561718910 
п п 
(п) 








有 刻度 标记 外 这 


1 一 调节 螺钉 ,材料 为 黄 铜 ; 
о ВИЖ, БРЗ Мас, НЮ, 
ЗЕ, БЕРЫ ТИШ; 
4 一 底座 ,材料 为 精制 铝 合金 ; 
5 一 安装 板 ,材料 为 精制 铝 合金 
节 流 方向 : ”0 一 : і 
Š ‚ЛЕТ. 2—0] Amin 





























Ф. Л тїгї 
= 


























在 气动 元 件 或 气动 工具 的 使 用 中 ,尤其 是 安装 或 维护 时 ,最 常见 的 职业 伤害 之 一 就 是 由 于 气管 脱落 或 破损 造成 
的 人 身 伤 害 , 由 于 气管 中 有 高 压 空气 ,形成 高 压 喷 流 或 软 管 鞭 打 , 从 而 危及 附近 人 员 或 设备 ,其 中 尤 以 眼 部 伤害 居 


多 ,如 果 管 端 还 带 有 接头 , 则 更 为 危险 





美国 OSHA 标准 规定 ,所 有 内 径 超过 3%in 的 软 管 均 应 在 气 源 或 支线 处 设置 安全 装置 来 降低 气压 ,避免 气管 脱落 
而 如 何 既 在 软 管 供 气 连接 处 采用 可 靠 的 安全 防护 装置 ,又 不 妨碍 正常 的 使 用 功能 , 则 成 为 一 个 重要 





如 图 o, 所 示 ,气动 保险 丝 安 装 于 固定 或 刚性 管件 与 弹性 管 
件 之 间 , 它 可 以 检测 到 软 管 或 接头 处 由 于 脱落 或 破损 而 造成 
的 突然 压 降 , 自 动 截 断气 流 , 避免 事故 。 当 软 管 重新 正常 安 
装 后 ,气动 保险 丝 复位 ,气流 可 恢复 正常 流动 

正常 气流 流动 状况 下 ,气动 保险 丝 两 端 气压 压力 相同 , 保 
险 丝 内 部 的 弹簧 力 使 截止 闪 保 持 打 开 ; 当 软 管 或 接头 处 由 于 
脱落 或 破损 而 造成 突然 压 降 时 ,进口 压力 会 克服 弹簧 力 和 降 
低 后 的 出 口 压力 ,将 内 部 截止 阀 关闭 。 作 为 导 流 装置 ,一 条 
细小 的 流通 通 径 使 气流 以 很 小 的 流量 排 向 下 游 ; 当 故 障 排 
除 , 管 路 正常 时 ,通过 导 流 装置 ,下 游 压 力 逐 渐 恢 复 正 常 , 气 
动 保险 丝 两 端 气压 压力 重 又 相同 ,弹簧 复位 ,截止 浆 打 开 , 气 
流 恢 复 正 常 流动 





软 管 


(oz) 气 动 保险 丝 典型 安装 图 
“一 工具 ;“* 一 气动 保险 丝 
(0) 
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(1) 气 动 保险 丝 的 气 口 规格 应 与 供 气管 路 公称 口径 相同 

(2) 如果 软 管 太 长 ,应 选择 大 流量 型 号 的 气动 保险 丝 

(3) 安 装 后 应 检查 每 个 气动 保险 丝 是 否 具有 正常 功能 

(4) 启 动 系统 必须 提供 气动 保险 丝 动作 所 需 的 流量 

(5) 有 截止 阀 装 在 上 游 时 ,该 截止 阀 应 缓慢 开启 ,避免 由 于 减 压 效应 引起 保险 丝 关 闭 
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= 
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(1) 不 能 仅仅 根据 气动 驱动 器 的 接口 螺纹 (俗称 通 径 ) 选 拼 流 量 控制 阀 的 规格 , 需 从 产品 样本 上 查找 它 节 流 方向 的 流量 范 
围 及 非 节 流 方向 的 流量 范围 是 否 符合 所 需要 求 。 值得 注意 的 是 ,当选 择 了 符合 节 流 范围 的 流量 而 忽视 非 节 流 方向 的 流量 
( 即 节 流 阀 全 开 时 流量 ) 时 ,将 浪费 电磁 阀 的 规格 尺寸 

(2) 选 用 排 气 型 单 向 节 流 阀 用 于 控制 气缸 活塞 运动 , 当 活 塞 低 速 运行 时 选择 精密 型 单 向 节 流 阁 ,并 尽 可 能 采用 安装 在 离 气 
氏 最 近 的 距离 ,减少 控制 阀 至 气缸 间 的 管道 容积 

(3) 速 度 的 调节 螺钉 不 能 调 到 关 死 位 置 时 还 继续 调节 ,以 免 损 坏 针 间 与 节 流 孔 的 同 轴 度 和 配合 间隙 状态 

(4) 管 接头 连接 必须 密封 ,以 免 影 响 气缸 活塞 速度 的 平稳 ( 对 于 低速 运行 尤其 重要 ) 

(5) 注 意 应 用 场合 是 否 在 高 温 .低温 或 有 腐蚀 性 环境 工作 ,以免 阀 内 密封 件 提前 老化 或 损坏 


ав 
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5.1 阀 岛 的 定义 及 概述 


Ж 23-5-13 

















By — RE нн. И ,节点 控制 器 (具有 多 种 接口 及 符合 多 种 总 线 协 议 ) . 电 输 入 输出 部 件 ( 具 有 传感器 输入 接 
口 及 电 输 出 ,模拟 量 输入 输出 接口 .AS-i 控制 网 络 接口 ) ,经 过 组 装 调 试 的 整套 系统 控制 单元 

一 些 气 动 制造 厂商 针对 一 些 少量 而 十 分 简单 的 控制 ,采用 把 由 共用 进 气 排 气 等 功能 气 路 板 ( 气 路 底板 ) 与 阀 组 合成 
一 整体 ,经 过 测试 的 集 装 阀 组 亦 归 入 阀 岛 的 范畴 内 , 称 其 为 带 单个 线圈 接口 的 阀 岛 ( 也 有 称 各 自 配 线 的 阀 岛 ) 





«Ее 





传统 的 气动 自动 化 程序 控制 ,是 通过 把 PLC 的 输出 与 电磁 换 向 阀 的 电磁 线圈 用 电缆 一 对 一 相 接 。 当 电磁 线圈 得 到 
可 编程 控制 器 发 出 的 电信 号 后 ,电磁 换 向 阀 则 有 换 向 输出 ,电磁 换 向 阀 通过 气管 的 连接 驱动 一 个 气动 执行 器 。 气 动 执 
行 器 完成 动作 后 ,触发 传感器 ,使 传感器 发 出 反馈 信号 到 PLC 进入 下 一 步 的 动作 程序 。 这 种 一 对 一 的 接线 方式 决定 了 
有 多 少 个 控制 动作 则 有 和 多少 对 如 此 一 一 对 应 的 电缆 及 气管 的 连接 (对 于 一 个 二 位 五 通 的 双 电 控 电 磁 阀 ,需要 接 入 一 对 
进 气 气管 两 对 输出 气管 ,两 个 排 气 消音 器 及 两 根 与 电磁 线圈 相 接 的 电线 ) 。 对 于 一 个 庞大 的 控制 程序 来 说 ,就 有 许多 
极其 烦琐 的 接线 工作 (包括 电缆 .气管 ) 。 通 常 在 气动 自动 化 控制 领域 内 ,机械 工 程 师 负责 机 械 设 计 ,气动 执行 元 件 电 
磁 阀 的 选 型 .安装 等 工作 ;电气 工程 师 则 负责 PLC 程序 控制 器 的 程序 编写 及 电磁 阀 ,传感器 与 PLC 的 电缆 接线 等 工 
作 。 当 一 个 系统 发 生 故 障 时 ,往往 难以 区 分 究竟 是 因 气 动 元 件 的 质量 , 管 路 的 堵塞 .泄漏 等 意外 问题 还 是 电缆 虚 焊 ku 
路 等 故障 ,这 两 方面 都 给 制造 .调试 及 常规 的 维护 保养 工作 带 来 判断 困难 








阀 岛 是 气动 和 电气 一 体 化 的 产品 , 它 已 把 气动 电磁 阀 .节点 控制 器 . 电 输 入 /输出 部 件 等 组 合 在 一 起 ,通过 调试 成 为 
一 体 化 .模块 化 的 产品 ,用 户 只 需 用 气管 将 电磁 阀 的 输出 连接 到 相对 应 的 气动 执行 机 构 上 ,通过 计算 机 对 其 进行 程序 
编辑 , 即 可 完成 所 需 的 自动 化 控制 任务 

从 自动 化 控制 角度 出 发 ,每 一 个 最 终 用 户 永远 不 会 满足 于 现状 。 他 们 需要 实现 智能 分 散 ,模块 化 概念 ,体积 小 ,减少 
控制 柜 尺 寸 ,机 电 一 体 化 ,控制 和 网 络 成 为 单一 的 单元 , 即 插 即 用 ,及 控制 过 程 的 持 测 .错误 诊断 

如 图 а 所 示 ,目前 ,气动 自动 化 控制 已 经 经 历 了 以 上 四 个 阶段 :传统 的 接线 方式 . 带 多 针 搬 头 的 第 一 代 阀 岛 ( 有 些 气 
动 制造 厂商 称 其 为 省 配 线 阀 岛 ) , 带 现场 总 线 的 第 二 代 阀 岛 .内置 PLC 现场 总 线 的 阀 岛 


Со тре шад 

















5 接线 方 第 一 代 阀 岛 
传统 的 接线 方式 多 针 插头 接线 
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续 表 


Каза 





(а) 


对 带 多 针 节 点 的 阀 岛 ( ЖКП, ) 而 言 ,可 编程 控制 的 输入 /输出 信号 连接 在 其 外 围 电 设备 的 一 个 接线 盒 上 ; 带 多 芯 
电线 的 多 针 插 头 一 头 连接 在 接线 盒 上 , 另 一 头 接 在 阀 岛 的 多 针 接 插件 的 接口 上 。 当 采用 带 多 芯 电缆 阀 岛 时 ,还 需要 一 定 
的 工作 量 ,用 人 工 来 连接 接线 盒 与 多 针 插 头 的 连 线 工作 。 第 二 代 现 场 总 线 阀 岛 开 发 后 ,接线 工作 完全 被 简化 。PLC 可 编 
程控 制 器 与 阀 岛 之 间 的 接口 简化 为 一 根 二 芯 或 四 芯 的 电缆 连接 。 而 对 于 内 置 PLC 现场 总 线 的 阀 岛 而 言 ,PLC 可 编程 控 
制 器 已 内 置 于 立 岛 之 内 ,不 存在 电缆 连接 , 阀 岛 作为 从 站 时 ,应 该 与 其 上 位 机 (IPC 工控 机 ) 接 一 根 电缆 。 现 场 总 线 的 通信 
硬件 常用 的 是 RS485 , 而 不 采用 RS232 插座 。RS232 一 般 用 于 计算 机 短 距离 的 传输 , 它 采 用 一 根 电缆 的 接线 方式 。 无 论 
外 界 的 电位 剧 增 或 又 减 , 它 相 对 于 接地 线 都 会 产生 一 个 错误 的 信和 号。 而 对 称 性 的 传输 是 采用 两 根 电缆 的 接线 方式 ,发 出 
两 个 不 同 相 位 信号 A 与 B。 当 它 受 到 外 界 电位 剧 增 或 又 减 时 ,两 个 信号 的 电位 差 值 保持 不 变 ( 测 量 的 是 两 根 电缆 之 间 的 
电位 差 , 而 不 是 电缆 与 接地 之 间 的 电位 差 ) 详 见 图 b。 因 此 ,工业 现场 总 线 常用 的 是 对 称 性 的 传输 


未 来 的 工业 自动 化 控制 将 更 强调 ,工厂 的 商务 网 .车 
间 的 制造 网 络 和 现场 级 的 仪表 ,设备 网 络 (包括 远 距 离 
现场 设备 实时 性 监控 ) 构成 畅通 的 透明 网 络 , 并 与 Web 
功能 相 结合 ,同时 与 工厂 的 电子 商务 ,物资 供应 链 和 
ЕВР 等 形成 整体 。 也 许 , 随 着 计算 机 的 进一步 发 展 ， 
CPU 微型 芯片 的 低 成 本 普及 , 微 芯片 在 分 散装 置 中 的 
应 用 ,以 太 网 将 作为 传输 通信 , 它 的 一 端 与 计算 机 控制 
器 相 接 ( 来 自 计算 机 的 数据 无 需 转换 可 直接 使 用 ) 2 
一 端 接 到 智能 元 件 ( 如 了 阀 岛 , 阀 岛 便 可 解释 来 自 计算 
机 控制 器 的 数据 ) , 几 千 里 之 外 ,对 设备 进行 诊断 、 通 
控 也 将 成 为 一 种 可 能 。 目 前 ,专家 们 正 努 力 解决 以 太 
网 通信 速率 ,通信 的 实时 性 、 可 互 操作 性 \ 可 靠 性 、 抗 
扰 性 和 本 质 安 全 等 问题 ,同时 研究 开发 相关 高 速 以 
太 网 技术 的 现场 设备 .网 络 化 控制 系统 和 系统 软件 。 
一 旦 解决 了 上 述 难题 ,工业 现场 设备 间 的 通信 就 可 应 
用 一 网 到 底 的 以 太 网 技术 


非 对 称 传输 (RS 232) 
故障 信号 


对 称 传 输 (RS 485) 
信号 B 


(b) 


信号 A 


信号 A 


接地 


接地 
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5.2 网 络 及 控制 技术 


表 23-5-14 设备 和 系统 的 网 络 概念 








мач 


线 











自动 化 网 络 (传感器 和 驱动 器 等 级 .现场 等 级 .控制 等 级 .企业 等 级 ) 的 网 络 关系 见 图 a, 性 能 等 级 及 特性 见 图 
响应 时 间 信息 长 度 信息 生存 期 







自动 化 金字 塔 
企业 等 级 
控制 等 级 
Z masm М 


传感器 与 驱动 器 等 级 


传感器 和 驱动 器 等 级 





信息 密度 参与 者 的 
(а) (b) 可 变性 


企业 等 级 ; (通常 情况 下 ) 复杂 数据 包 的 远程 传输 (大 部 分 数据 具有 较 低 的 时 间 敏 感度 ) 主要 关注 集成 过 程 的 可 视 化 和 
追踪 ,还 包括 生产 系统 的 接口 

控制 等 级 :单个 过 程 中 的 生产 程序 和 数据 或 相互 连接 且 必 须 同 步 的 系统 元 件 , 是 不 同 PLC 之 间 通 信 的 典型 方式 

现场 等 级 :通过 快速 可 靠 的 总 线 将 某 一 设备 或 某 一 生产 阶段 中 复杂 的 设备 和 数据 联网 

传感器 和 驱动 器 等 级 :单个 设备 元 件 中 快速 .实时 的 通信 方式 ,属于 最 低 等 级 。 处 理 所 有 驱动 器 和 传感器 的 信号 状态 
和 诊断 信息 (数字 量 和 模拟 量 信号 处 理 ) 
20 世纪 80 年 代 之 前 ,工业 自动 化 的 控制 
是 由 单 板 机 或 PLC 与 现场 设备 .仪表 一 对 一 
的 连接 。 现 场 设 备 或 仪表 采用 的 是 4~20mA 
的 模拟 量 信号 ,与 控制 室 进行 信息 传输 。 随 
着 自动 化 控制 规模 的 不 断 扩 大 .智能 化 程度 
不 断 提高 ,控制 的 点 数 也 变 得 越 来 越 多 。 上 庞 
大 的 控制 以 致 需要 几 千 根 电 缆 的 连接 ,质量 
达 几 吨 。 因 此 ,原先 一 对 一 的 连接 控制 方式 
不 能 满足 自动 化 的 需求 。 随 着 计算 机 的 高 速 
发 展 ,分 布 在 工厂 各 处 的 智能 化 设备 、 及 智能 
化 设备 与 工厂 控制 层 之 间 连 续 的 交换 控制 数 
据 ,导致 现场 设备 之 间 的 数据 交换 量 飞 速 猛 ағыза 
涨 。 集 中 与 分 散 的 控制 ,尤其 是 区 域 性 的 分 " 
布 式 的 控制 越 来 越 成 为 一 种 趋势 。 基 于 这 种 © 
需要 ,各 大 气动 制造 厂商 都 各 自 开发 了 一 个 
现场 总 线 技术 ,实质 是 通过 串 行 信号 传输 的 方式 并 以 一 定数 据 格式 ( 即 现场 总 线 的 类 型 ) 实现 控制 系统 中 的 信号 双向 传 
递 。 两 个 采用 现场 总 线 进行 信息 交换 的 对 象 之 间 只 需 一 根 两 芯 或 四 芯 的 电缆 连接 ( 见 图 с) 









带 PLC 的 控制 柜 


小 型 工厂 或 机 组 


5.3 现场 总 线 的 类 型 





Ж 23-5-15 
现 
场 
总 ы; 
ж А 20 世纪 80 年 代 中 期 开始 ,世界 上 各 大 控制 厂商 及 标准 化 组 织 推出 了 多 种 互 不 兼容 的 现场 总 线 协议 标准 , 据 不 完全 
= 统计 ,迄今 为 止 世界 上 已 出 现 过 的 总 线 有 近 200 种 。 不 同 标准 的 现场 产品 不 能 互 换 , 给 用 户 造成 极 大 的 不 便 。 从 1984 
标 年 起 ,IEC( 国际 电工 委员 会 )/TC65( 工业 过 程 测量 及 控制 技术 委员 会 ) 和 ISA( 美 国 仪表 学 会 ) 就 开始 了 制订 国际 标准 的 
т 工作 ,最 终 在 1999 年 12 月 通过 了 一 个 包含 了 多 种 互 不 兼容 的 协议 的 标准 , 即 ТЕС 61158 国际 标准 
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ТЕС 61158Еа.3.0 ХИ А ЖЕЕМИНМТ ГІНЕ, ЛА ,物理 层 规范 和 服务 定义 ,数据 链 路 服务 定义 ,数据 链 路 协议 
规范 .应 用 层 服 务 定 义 .应 用 层 协议 规范 6 个 部 分 , 它 的 用 户 层 功能 块 是 ТЕС 61804 标准 ,再 加 上 IEC 61784( 连续 与 断 续 
制造 用 行规 集 ,草案 ) 构 成 一 个 完整 的 现场 总 线 标准 

该 标准 包括 了 目前 国际 上 用 于 过 程 工 业 及 制造 业 的 8 类 主要 的 现场 总 线 协 议 

类 型 1,IEC 61158 技术 规范 。 这 是 由 IEC/ISA 负责 制订 的 , 曾 试图 使 之 成 为 统一 的 国际 标准 的 一 个 技术 规范 ,基金 会 
现场 总 线 FF 的 H1( 低速 现场 总 线 ) 是 它 的 一 个 子 集 

类 型 2,ControlNet 现场 总 线 。 美 国 АВ 公司 .Rockwell 开发 ,ControlNet International( CT) 组织 支持 

类 型 3,Profibus 现场 总 线 。 德 国 西门 子 公 司 开发 ,Profibus 用 户 组 织 ( PNO) 支 持 。 欧 洲 现场 总 线 标准 三 大 总 线 之 一 

类 型 4,PNet 现场 总 线 。 丹 麦 Process Data 公司 开发 ,PNel 用 户 组织 支 持 。 欧 洲 现场 总 线 标 准 三 大 总 线 之 一 

类 型 5,FF HSE( High Speed Ethernet ,高 速 以 太 网 ) 。 现 场 总 线 基 金 会 FF 开发 的 H2( 高 速 现场 总 线 ) 

类 型 6,SwiftNet 现场 总 线 。 美 国 SHIP STAR 协会 主持 制定 ,波音 公司 支持 

类 型 7,WorldFIP 现场 总 线 。 法 国 WorldFIP 协会 制订 并 支持 。 欧 洲 现场 总 线 标准 三 大 总 线 之 一 
现 类 型 8 ,Interbus 现场 总 线 。 德 国 Phoenix Contact 公司 开发 ,Interbus Club 支持 
场 上 述 8 种 总 线 中 ,类 型 1 是 为 过 程控 制 开发 的 ,支持 总 线 供电 和 本 质 安全 。 类 型 2( ControlNet) 为 监控 级 总 线 , 它 的 底 
线 层 (设备 级 ) 总线 为 DeviceNet, 两 者 有 着 共同 的 应 用 层 。 类 型 3( Profibus) 有 3 个 部 分 (Profibus FMS .Profibus DP 和 
ІҢ | Profibus PA) ,采用 不 同 的 物理 层 ,分别 用 于 监控 级 . 断 续 生产 的 制造 业 的 现场 级 和 过 程控 制 的 现场 级 。 类 型 4(PNet) £ 
际 | 用 于 食品 .饲养 业 .农业 及 工业 一 般 自 动 化 。 类 型 5( FF HSE) 是 与 之 配套 的 高 速 现场 总 线 ,用 于 对 时 间 有 苛刻 要 求 或 数 
标 | 据 量 较 大 的 场合 ,如 断 续 生 产 的 制造 业 , 以 及 监控 级 。 类 型 6( SwiftNet) 主要 用 于 航空 航天 领域 。 类 型 7( WorldFIP ) 也 有 
准 | 不 同 的 物理 层 ,可 用 于 过 程控 制 和 制造 业 的 现场 级 。 类 型 8( Interbus) 主要 用 于 制造 业 的 现场 级 (设备 级 ) 或 一 般 自 动 化 
[ Y ТЕС 61158 外 ,IEC № ISO 还 制定 了 一 些 特殊 行业 的 现场 总 线 国 际 标准 
况 1993 年 ISOZTC 22/SC3( 公 路 车 辆 技术 委员 会 电气 电子 分 委员 会 ) 发 布 的 ISO 11898 公路 车 辆 一 数字 信息 交换 一 用 于 
高 速 通信 的 CAN 以 及 低速 标准 ISO 11519 

由 于 CAN 没有 规定 应 用 层 和 物理 接口 ,一 些 组 织 给 它 制定 了 不 同 的 应 用 层 和 物理 接口 标准 ,构成 了 几 种 完整 的 现场 
总 线 协议 ,其 中 比较 有 名 的 如 DeviceNet、SDS 以 及 CANopen 等 

其 中 IEC SC17B( 低压 配 电 与 控制 装置 分 委员 会 ) 发 布 的 国际 标准 ТЕС 62026 低压 配 电 与 控制 装置 一 控制 器 与 设备 接 
口 (CSIs)。 这 个 标准 包括 了 已 有 的 4 种 现场 总 线 :2000 年 7 月 发 布 的 DeviceNet、SDS( Smart distributed system ) 和 А5-і 
( Actuator sensor interface) ,以 及 2001 年 11 月 审议 通过 的 Seriplex 总 线 ( Serial multiplexed control Bus) 

在 众多 标准 的 现场 总 线 中 ,与 工厂 自动 化 .气动 制造 厂商 关系 密切 的 有 以 下 10 大 现场 总 线 , 即 Profibus .Interbus .Devi- 
ceNet .CANopen .ABB CS31 МоеПег Ѕисопе! 、Allen- Bradley1771 远程 VO .CC-Link .IP-Link 、AS-i 及 ProfiNet 以 太 网 总 线 
等 。 各 气动 厂商 通过 阀 岛 上 的 各 种 现场 总 线 节 点 来 支持 它们 。 针 对 特定 的 现场 总 线 类 型 ,系统 需要 有 功能 强大 的 集中 
式 PLC 以 及 主 站 接口 来 支持 。 在 设备 数量 较 少 但 输入 /输出 点 数 较 多 .整个 系统 的 功能 复杂 但 对 通信 水 平 的 要 求 较 高 
时 ,现场 总 线 是 最 理想 的 控制 方案 。 在 这 种 情况 下 ,接线 简单 .诊断 和 维护 简便 等 优点 将 会 超过 为 现场 总 线 主 站 接口 和 
专业 技术 所 支付 的 额外 费用 


Profibus 是 一 个 非 专 利 .开放 式 的 现场 总 线 系统 ,其 网 络 关 系 见 图 
a, 在 生产 和 过 程 自动 化 领域 的 应 用 非常 广泛 

Profibus 支持 下 列 最 大 值 :12 Mbps;@127 个 站 点 ;@200m 的 总 
线 长 度 

Profibus 允许 在 不 改变 接口 的 情况 下 对 不 同 生产 厂商 设备 之 间 的 
数据 进行 交换 。 系 统 的 非 专利 性 和 开放 式 特点 符合 欧洲 标准 
EN 50170 

Profibus 用 户 组 织 (PNO) 及 其 附属 组 织 代表 了 所 有 使 用 及 解决 
Profibus 方案 的 用 户 及 制造 商 的 利益 
Profibus 有 三 种 不 同 的 类 型 , 









































主 站 设备 之 间 的 逻辑 令 牌 网 


Profibus- DP .Profibus-PA .Profibus-FMS — Au. a 
Profibus- DP : 自动 化 系统 和 分 散 式 外 围 设备 之 间 的 通信 速度 经 优 АГ PROFIBUS  ]— 


化 的 类 型 。Profibus DP 非常 适用 于 生产 自动 化 场 

合 。Profibus DP 的 工作 速率 较 任 何 CAN 网 络 ( Devi- 

ceNet,CANopen 等 ) 快 得 多 ,后 者 最 高 只 有 1MB 
Profibus-PA :用 于 过 程 自动 化 应 用 领域 的 类 型 。Profibus РА 可 通 
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过 总 线 进行 数据 的 通信 和 能 量 的 传递 被 动 站 点 
Profibus-FMS: 单 元 一 级 通信 任务 的 解决 方案 ,如 PC 和 PLC 之 间 或 作为 从 站 的 活动 站 点 
的 通信 (а) 





Profibus 的 基本 特性 :Profibus 用 在 活动 站 点 ,如 PLC 或 PC( 指 的 
是 主 站 设备 ) 上 和 用 在 被 动 站 点 ,如 传感器 或 驱动 器 (用 作 从 站 设备 ) 上 是 有 区 别 的 

有 三 种 不 同 的 传输 方式 :人 DRS-485 传输 ,针对 DP 和 FMS, 用 一 根 两 芯 电线 ;@@IEC 1158-2 传输 ,针对 PA;G) 光 纤 电 缆 

网 络 布局 :线性 总 线 ,两 端 带 活动 的 总 线 终端 

介质 :屏蔽 的 双 绞 电缆 

插头 :9 针 Sub-D 插头 

总 线 长 度 :(DI12 Mbps 时 为 100m( 不 带 中 继 器 ) ,@1.5Mbps 时 为 200m 

站 点 数量 :每 个 阶段 有 32 个 站 点 ,不 带 中 继 器 。 带 中 继 器 时 最 多 可 扩展 到 127 个 站 点 

传输 速度 :9.6kbps,19.2kbps,93.75kbps,187.5kbps,500kbps,1500kbps 至 12Mbps 
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Interbus 是 一 个 非 专 利 开放 式 且 可 靠 的 现场 总 线 系统 ,在 生产 和 过 程 自动 化 方面 应 用 非常 广泛 

Interbus 允许 在 不 改变 接口 的 情况 下 对 不 同 生产 厂家 设备 之 间 的 数据 进行 快速 交换 。 系 统 的 非 专 利 性 和 开放 式 特点 
符合 欧洲 标准 EN 50 254。Interbus Club 代表 了 所 有 使 用 及 解决 Interbus 方案 的 用 户 及 制造 商 的 利益 

Interbus 是 一 种 符合 闭环 协议 的 ТО 传输 方式 。Interbus 传输 方式 有 多 种 不 同 的 物理 类 型 

中 用 于 通信 的 现场 总 线 , 如 在 控制 箱 中 

QInterbus 闭合 回路 ,用 于 连接 带 少 量 1⁄O 的 元 件 

@ 远 程 总 线 , 用 于 距离 较 长 的 情况 

所 有 的 通信 方式 使 用 同一 种 有 效 的 Interbus 协议 。Interbus 的 基本 特性 ;Interbus 基于 主 站 /从 站 访问 方式 进行 工作 , 因 
此 总 线 主 站 也 可 作为 与 主 控 器 或 总 线 系统 的 链接 

有 三 种 不 同 的 传输 方式 :中 与 负载 无 关 的 电流 信号 ,用 于 闭合 回路 ;@RS-485 传输 ,用 于 远程 总 线 ;@ 光 纤 电缆 ,用 于 
采用 Rugged Line 技术 的 远程 总 线 

网 络 布局 ;环形 分 布 , 即 所 有 站 点 在 封闭 的 传输 回路 都 是 激活 的 

介质 (远程 总 线 ) :屏蔽 的 双 绞 电缆 (2x2 导体 + 平衡 器 ) 

介质 (闭合 回路 ) :一 般 的 非 屏蔽 两 芯 电 缆 

搬 头 (远程 总 线 ) :GD9 针 圆 形 插 头 ;@9 针 Sub-D 插头 ;G)Rugged Line 技术 

播 头 ( 闭 合 回路 ) : 快 插 技 术 

总 线 长 度 (远程 总 线 ) :两 设备 之 间 的 距离 为 400m;@) 最 长 的 距离 为 12.8km 

总 线 长 度 ( 闭合 回路 ) :中 两 设备 之 间 的 距离 为 20m;@) 最 长 的 距离 为 200m 

站 点 数量 :最 多 512 个 

传输 速度 :500kbps;2Mbaud 

系统 结构 ;Phoenix Contact 的 软件 CMD 可 作为 非 专利 的 配置 .启动 和 诊断 工具 使 用 
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DeviceNet 是 一 种 低 成 本 的 现场 总 线 ,用 于 工业 设备 ,如 限 位 开关 .光学 传感器 , 阀 岛 .频率 转换 器 和 操作 面板 。 它 能 降 
低 所 需 的 高 成 本 线路 数量 ,提高 设备 一 级 的 诊断 功能 

DeviceNet 的 基本 特性 :DeviceNet 通信 和 是 基于 以 广播 为 媒介 的 控制 
器 域 网 络 (CAN ) 的 ,最 初 是 由 Bosch 公司 为 汽车 部 分 开发 的 ,以 安全 
且 性 价 比 高 的 网 络 来 替代 汽车 上 使 用 的 昂贵 线路 。 尽 管 CAN 能 支 
持 几 千 个 节点 且 数 据 速 率 高 达 1MB ,但 DeviceNet 仅 限 64 个 节点 和 
125 .250 以 及 500KB 速率 工作 的 网 络 。 它 是 一 种 主 一 从 连接 基 网 
络 , 主 设备 由 一 个 从 设备 请 求 连接 ,然后 两 个 设备 进行 非 控制 和 IO 
数据 连接 的 协商 。 一 旦 建立 /0 连接 , 主 设备 使 用 查询 .循环 状态 改 
变 的 通信 方式 与 从 设备 通信 ( 见 图 b) 。 针 对 汽车 结构 在 传输 可 靠 性 
和 抗 干 扰 能 力 上 的 高 要 求 , 以 及 在 温度 变化 较 大 场合 所 需 的 功能 性 ， 
使 得 CAN 成 为 工业 自动 化 领域 数据 传输 的 最 理想 硬件 基础 。 由 “ 开 轮 询 轮 询 COS 循环 轮 询 轮 询 
ЖҚ DeviceNet 供应 商 协会 "ODVA 规定 的 开放 式 网 络 标准 指 的 是 (b) 
DeviceNet 符合 非 专 利 特性 的 要 求 。 由 “特别 兴趣 小 组 ” SIG 成 员 制 
作 的 特殊 设备 行规 使 得 设备 的 替换 非常 方便 

DeviceNet 派生 型 概况 :DeviceNet 是 基于 生产 商 / 消 费 者 模型 工作 的 ,因此 ,数据 源 取代 接收 器 。 任 何人 需要 数据 源 中 
的 数据 都 可 收 到 数据 。 设 备 如 此 配置 是 为 了 在 状态 改变 的 情况 下 能 提供 信息 ,然后 给 网 络 发 送 一 个 相应 的 数据 包 ( 带 
有 设备 ID) ,在 网 络 上 ,任何 需要 这 个 信息 的 人 都 可 接收 到 数据 包 

状态 的 改变 ; 当 对 象 的 状态 已 发 生 改 变 时 ,数据 只 能 由 生产 商 发 送 。“ Heartbeat ” 在 传输 中 断 间隙 监控 预 发 送 和 预 接收 

循环 通信 :设备 数据 与 时 间 无 关 , 如 用 于 温度 传感器 的 数据 。 设 备 数据 以 相当 低 的 频率 .但 有 规律 的 时 间 间 隔 进行 传 
递 , 这 将 使 得 网 络 的 频带 宽度 和 那些 与 时 间 有 关 的 设备 无 关 

补充 信息 :事件 驱动 . 非 循环 读 取 或 写 人 来 自 特定 站 点 的 数据 。 对 于 设备 一 级 的 诊断 数据 ,这 种 方法 非常 典型 。 各 种 
通信 方式 支持 单 主 站 和 多 主 站 结构 。 在 网 络 中 ,对 于 一 些 从 站 来 说 ,控制 器 相当 于 是 一 个 主 站 ,而 对 于 更 高 一 级 的 主 
站 , 它 同时 起 从 站 的 作用 

位 选 通信 :最 多 64 个 站 点 ,每 个 站 点 同时 分 配 一 位 。 每 一 位 可 作为 一 个 请 求 来 发 送 数据 或 被 设备 直接 用 作 输 出 数据 

轮 询 通信 :所 有 带 这 种 通信 设置 的 设备 都 以 循环 .预定 义 顺序 发 送 数据 交换 的 请 求 
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控制 器 局 域 网 络 ( 简称 为 CAN) 于 1983 年 开发 ,1986 年 开始 投入 市 场 。 它 主要 是 为 汽车 行业 元 件 的 联网 而 开发 的 。 
目前 ,CAN 已 成 为 一 种 现代 化 汽车 .公交 车 .货车 .火车 和 实用 车 辆 的 标准 网 络 。 在 20 世纪 90 年 代 中 期 对 基于 САМ 的 
协议 进行 了 定义 ,包括 :DeviceNet ,Smart Distributed System .CANopen。 当 其 他 总 线 系统 还 处 于 开发 阶段 的 时 候 , 以 “自动 
化 领域 的 CAN" (简称 CiA ) 命名 的 CAN 用 户 组 织 于 1992 年 成 立 。 为 了 确保 CANopen 设备 之 间 的 兼容 性 ,CiA 和 用 户 及 
制造 商 共 同 合作 ,致力 开发 合适 的 规格 说 明 

CANopen 总 线 系统 的 基本 原理 和 特点 简介 如 下 

网 络 拓扑 结构 :线性 网 络 ,其 结构 与 多 路 主 站 系统 的 结构 相当 。 每 个 总 线 站 点 接收 其 他 站 点 的 所 有 信息 ,并 可 在 任何 
时 候 发 送 它 自己 的 信息 

总 线 长 度 : 根 据 规定 ,最 大 的 总 线 长 度 在 很 大 程度 上 取决 于 所 用 的 波 特 率 ,10kbps 时 为 5000m,1000kbps 时 为 40m 

站 点 数量 :最 多 可 对 127 个 总 线 节 点 赋 址 

传输 速度 :10~ 1000kbps。 对 于 САМ 总 线 ,通常 通过 总 线 对 CAN 收发 器 供电 。 在 这 种 情况 下 使 用 4 芯 总 线 电缆 ,可 通 
过 分 支线 路 进行 连接 。 但 分 支线 路 的 长 度 是 有 限制 的 , 且 大 小 与 波 特 率 有 关 

CANopen 支持 两 种 基本 消息 :过 程 数 据 消息 PDO 和 服务 数据 消息 SDO。 过 程 数 据 消息 PDO 用 于 高 优先 级 . 少 批量 消 
息 。 而 服务 数据 消息 SDO 用 于 大 批量 , 低 优先 级 消息 
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过 程 数据 消息 (PDO) 实时 数据 必须 快速 传输 。 使 用 高 级 的 优先 级 标识 码 ,最 大 的 数据 长 度 为 8 个 字 节 。 数 据 的 传输 
可 以 是 以 下 几 种 方式 :中 事件 驱动 ;@ 同 步 ;@ 循 环 ;@ 基 于 请 求 

服务 数据 消息 (SDO) 用 于 参数 数据 的 传输 。 使 用 初级 的 优先 级 标识 码 。 在 这 种 情况 下 ,数据 的 长 度 不 限于 8 个 字 节 。 
典型 SDO 数据 包括 :中 超时 ;@ 拖 值 ;@ 映 射 参数 
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ABB 的 总 线 系统 适用 于 自动 化 技术 的 所 有 领域 

ABB 总 线 系统 的 基本 原理 和 特点 简介 如 下 

总 线 站 点 :ABB 公司 的 现场 总 线 最 多 可 将 63 个 现场 总 线 站 点 连接 到 现场 总 线 主 站 上 
波 特 率 :数据 以 恒定 的 波 特 率 187.5kbps 传输 

总 线 接口 ;总 线 接口 基于 带 主 站 /从 站 结构 的 RS 485 

输入 /输出 :每 个 现场 总 线 地 址 最 多 可 处 理 16 个 输入 /输出 。 带 多 于 16 个 输入 /输出 的 阀 岛 最 多 占用 4 个 现场 总 线 地 址 
基于 RS 485 的 总 线 系统 ,可 选择 CP 分 支 扩展 

Moeller Suconet 总 线 系 统 的 基本 原理 和 特点 简介 如 下 

总 线 站 点 :Suconet K 现场 总 线 最 多 可 连接 98 个 总 线 站 点 

波 特 率 : 总 线 接口 波 特 率 为 187.5 或 375kbps ,取决 于 结构 特点 ,总 线 长 度 等 

总 线 接口 :总 线 接口 基于 带 主 站 /从 站 结构 的 RS 485 


远程 VO 通用 网 络 是 一 个 用 于 Rockwell/ АПеп Bradley 公司 的 
SLC500 和 PLC5 控制 器 的 WO 网 络 ,用 来 控制 分 散 式 设备 (如 分 
散 安装 的 VO 底座 ТО 模块 ) 和 智能 化 设备 (如 电 驱 动 器 .显示 
器 和 控制 单元 ) 
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8 Allen Вгафеу 1771 远程 1⁄O 总 线 系统 的 基本 原理 和 特点 简介 

ы ШЕ 

š 总 线 基于 主 站 /从 站 模型 工作 , 因此 控制 器 的 扫描 器 总 是 主 站 

3 | ( 见 图 e) 。 当 从 站 从 主 站 接收 到 一 个 请 求 时 ,从 站 才 有 所 响应 

z 波 特 率 :Twinax 电缆 的 全 长 为 3000m ,用 作 传 输 介质 。 最 大 的 

Ë | 波 特 率 为 230.4kbps 

5 配置 :从 站 可 作为 逻辑 机 架 进 行 配置 ,机 架 有 以 下 规格 :D1/4 ИМЕ лт зил ін 
机 架 ;加 1/2 机 架 ;@3/4 机 架 ;@1 机 架 。 数 据 可 在 主 站 和 从 站 之 @ 


la] 32 .64 .96 或 128 位 分 段 (根据 机 架 的 规格 而 定 ) 进行 交换 ， 

或 通过 总 线 最 多 以 64 字 为 块 进行 发 送 

Mitsubishi 公司 (控制 和 通信 ) 开 发 的 总 线 系 统 , 可 进行 CP 分 支 的 扩展 

CC-Link 总 线 系统 的 基本 原理 和 特点 简介 如 下 

总 线 站 点 :所 有 接口 类 型 (Sub-D 或 端子 条 ) 都 有 集成 的 T 形 分 配器 功能 ,因此 支持 输入 和 输出 总 线 电 缆 的 连接 

波 特 率 :156~ 10000kbps。 通 过 DIL 开关 在 硬件 上 进行 设 定 

总 线 接口 :采用 RS 485 传输 技术 的 集成 接口 是 为 典型 的 CC- Link3 线 连接 技术 而 设计 的 (符合 CLPA CC- Link 规定 V1.11) 
由 Beckhoff 公司 开发 的 光纤 电缆 (FOC ) 现场 总 线 。 该 现场 总 线 是 一 个 环形 总 线 。 使 用 光纤 电缆 使 其 可 用 于 存在 许 









° 
系 
统 




















了 | 多 干扰 的 场合 
= IP-Link 总 线 系统 的 基本 原理 和 特点 简介 如 下 
Ë 总 线 站 点 :最 多 可 连接 124 个 站 点 
系 波 特 率 :2000kbps 
5 | ”总 线 接口 :总 线 接口 采用 的 是 两 个 了 P-Link 光纤 电缆 接头 
AS-i 是 一 个 非 专利 .开放 式 安装 系统 ,在 有 关 最 低 等 级 的 分 散 式 生产 和 过 程 自动 化 的 生产 中 占有 很 大 的 份额 , 且 所 
占 比例 在 逐步 增 大 
AS-i 总 线 系统 的 基本 原理 和 特点 简介 如 下 
Ф AS-i 系统 允许 通过 一 根 电缆 对 功率 和 数据 进行 传递 。 采 用 站 点 与 黄色 电缆 相连 接 的 先进 技术 , 较 低 的 连接 成 本 ,这 
Ë | 些 都 意味 着 即使 站 点 只 带 少量 的 输入 和 输出 ( 带 两 个 芯片 的 阁 岛 最 多 能 带 8 个 输入 和 8 个 输出 ) 也 可 联网 
5 采用 这 种 系统 类 型 ,安装 成 本 可 降低 26% ~40% ,这 一 点 已 得 到 了 证 明 。 对 于 要 将 单个 或 一 小 组 驱动 器 . 阀 和 传感器 


连接 到 主 站 控制 器 上 这 种 情况 ,该 系统 是 降低 成 本 的 理想 之 选 。 新 的 开发 ,如 参数 化 Profile7.4 或 AS-i 工作 安全 性 概 
念 为 新 的 应 用 领域 开辟 了 道路 。 系 统 的 非 专利 性 和 开放 式 特 点 符合 欧洲 标准 EN 50 295 和 国际 标准 ТЕС 62 026-2。 
已 获得 认证 的 产品 上 有 AS 国际 协会 的 标志 。AS 国际 协会 及 其 附属 组 织 指 的 是 所 有 对 AS-i 感 兴趣 的 制造 商 
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续 表 
特性 :中 主 一 从 站 原理 ;@) 非 专利 产品 ;@@ 在 线路 布局 上 无 限制 条 件 ; 四 只 通过 一 根 两 芯 电 缆 即 可 连接 电源 和 传输 数 
据 ;@) 抗 干扰 能 力 强 ;(@ 介 质 :未 屏蔽 电缆 2x1.5mm? ;@ 每 个 AS-i 分 支 上 可 为 8 个 输出 提供 数据 和 电源 传输 ; 
人 在 31 个 从 站 的 情况 下 ,每 个 从 站 上 最 多 有 4 个 输入 和 4 ій; ОЕ 62 个 从 站 的 情况 下 ,每 个 从 站 上 最 多 
有 4 个 输入 和 3 个 输出 (AZB 操作 ,符合 规定 V2. 1);10{Е 31 个 从 站 的 情况 下 ,每 个 从 站 带 4 个 模拟 量 输入 或 
输出 ;四 构架 7.3: 每 个 从 站 的 模拟 量 值 ( 16 位 ,符合 规定 V2.1) ;@@ 构 架 7.4: 可 对 通信 方式 进行 参数 设 定 , 如 每 
个 从 站 16x16 位 (符合 规定 V2. 1) ;3 模 块 , 用 于 控制 箱 (1IP20) 和 恶劣 的 工业 环境 (IP65 ,IP67 ) ; ЖЖҰНАН ， 
AK; ri Е 100m, 使 用 中 最 多 可 扩展 至 500m; 罗 高效 的 故障 控制 ;@ 调 试 简单 ;人 @ 通 过 总 线 接口 进行 电子 
方式 地 址 选择 
优点 :中 简单 的 连接 技术 。 一 根 电缆 用 于 连接 电源 和 传输 数据 ;电缆 剖面 的 特殊 外 形 可 防止 极 性 错误 ,具有 故障 控 
制 功能 , 故 无 需 屏 蔽 ;采用 绝缘 压 紧 连接 技术 保证 了 即 插 即 运行 
@) 气 动 应 用 场合 的 理想 之 选 。 可 对 局 部 范围 内 的 小 批量 现场 驱动 器 进行 控制 ,也 可 对 分 散 于 较 大 区 域 的 单个 
驱动 器 进行 控制 。 该 总 线 系统 气管 长 度 短 ,提高 循环 速度 ,降低 耗 气量 。AS-i 元 件 具 有 安装 和 通信 双重 
功效 
鲜 功 能 强大 的 系统 元 件 。AS-i 技术 从 属于 目前 已 广泛 使 用 的 现场 总 线 技术 ,是 对 现场 总 线 技术 的 有 力 补充 


ProfiNet 是 源 自 ProfiBus 现场 总 线 国际 标准 组 织 ( PI) 的 开放 的 自动 化 总 线 标准 。 它 基于 工业 以 太 网 标准 ,使 用 
ТСР/ІР 协议 和 开 标准, 实现 自动 化 技术 与 实时 以 太 网 技术 的 统一 ,能 够 无 颖 集成 其 他 现场 总 线 系统 

ProfiNet 可 将 所 有 工厂 自动 化 功能 甚至 高 性 能 驱动 技术 应 用 均 包 括 在 内 。 开 放 式 标准 可 适用 于 工业 自动 化 的 所 有 
相关 要 求 : 工 业 可 兼容 安装 技术 .网络 管理 简单 和 诊断 .实时 功能 .通过 工业 以 太 网 集成 分 布 式 现场 设备 等 

ProfiNet 符合 已 有 ІТ 标准, 并 支持 TCPZIP ,确保 了 公司 范围 内 各 部 门 间 的 通信 交流 。 现 有 技术 或 现场 总 线 系统 与 该 
一 致 性 基础 设施 在 管理 层面 和 现场 层面 均 可 集成 。 这 样 ,分 布 式 现场 设备 可 通过 ProfiNet 与 工业 以 太 网 直接 相连 。 设 
备 网 络 结构 的 一 致 性 同时 可 确保 整个 生产 厂 的 通信 一 致 性 。 同 时 ,通过 代理 服务 器 技术 , ProfiNet 可 以 无 颖 的 集成 现 
场 总 线 ProfiBus 和 其 他 总 线 标准 ,从 而 较 好 地 保护 了 原 有 投资 

分 布 式 现场 设备 与 ProfiNet 以 太 网 的 相互 连接 ,具有 良好 的 系统 协同 性 ,适用 于 严峻 的 工业 环境 (高 温 场 和 杂 散 发 
射 /EMC) 。 此 外 ,实时 功能 也 是 完成 最 新 通信 任务 的 当务之急 

根据 响应 时 间 的 不 同 ,ProfiNet 支持 下 列 三 种 通信 方式 


ProfiNet 基于 工业 以 太 网 技术 ,使 用 TCPZIP 和 全 标准 。 而 TCP/IP E IT 领域 内 关于 通信 协议 方 
面 事实 上 的 标准 ,尽管 其 响应 时 间 大 概 在 100ms 的 量 级 ,但 对 于 工厂 控制 级 的 应 用 来 说 ,这 个 响应 
时 间 就 足够 了 


对 于 传感器 和 执行 器 设备 之 间 的 数据 交换 ,系统 对 响应 时 间 的 要 求 更 为 严格 ,因此 ,ProfiNet 提供 
了 一 个 优化 的 .基于 以 太 网 第 二 层 ( Layer2 ) 的 实时 通信 通道 ,通过 该 实时 通道 , 极 大 地 减少 了 数据 
在 通信 栈 中 的 处 理 时 间 ,ProfiNet 实时 通信 ( RT) 的 典型 响应 时 间 是 5~ 10ms 


在 现场 级 通信 中 ,对 通信 实时 性 要 求 最 高 的 是 运动 控制 ( Motion Control) ,ProfiNet 的 等 时 同步 实 
时 (Isochronous Real-Time,IRT) 技术 可 以 满足 运动 控制 的 高 速 通信 需求 ,在 100 个 节点 下 ,其 响应 时 
间 要 小 于 lms, 拌 动 误差 要 小 于 1ps, 以 此 来 保证 及 时 的 ,确定 的 响应 
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5.4 阀 岛 的 分 类 








表 23-5-16 
按 е ISO 5599 -2 |4 
2% сха Қозыға 
` 紧凑 型 〔 各 公司 开发 的 批量 产品 ) 
的 ЫЛ ЕЕ |М S 通用 型 | 坚固 的 模块 结构 
1: 岛 模块 化 的 结构 分 常规 气动 阀门 结构 
化 行业 

专用 型 

l 易 清洗 ,防爆 
É (1) 按 气动 阀 的 标准 化 分 ,可 分 为 符合 ISO 5599-2,150 15407 标准 化 阀 的 阀 岛 ( 指 采用 150 5599-2,150 15407 安装 连接 
块 | Ута АОВ) 
2 (2) 按 阀 岛 模块 化 结构 分 ,可 分 为 紧凑 型 阀 岛 ( 指 一 个 阀 岛 集成 阀 的 数量 虽 不 多 ,但 通过 分 散 安 装 , 仍 能 完成 64 点 的 控 
н 制 ) ра ИМЕНЕ (СЕНІН? ді ЕМ Бу rh gt nki ДЕІН ІҢ 00 Ze |) 88 Е ЖЕН Z 88, АСАХ , 电 输 入 /输出 模块 .节点 控制 模块 
构 | 均 采用 金属 ( 铝 合 金 ) 材料, 结构 坚固 ,可 对 气动 阀门 和 电 输 入 /输出 模块 作 扩展 ;常规 气动 阀门 结构 阀 岛 指 的 是 ,各 气动 元 
3 件 制造 三 都 会 有 自己 独立 开发 的 集成 化 模块 结构 阀 岛 产品 VF ZJ Bj K H Hk kf НЕ Д А РЕЗА ВЈ t, ЛІМ 


(3) 专 用 型 阀 岛 指 的 是 特殊 领域 ,如 电子 行业 、 用 于 食品 的 易 清洗 结构 或 防爆 场合 用 的 阀 岛 等 。 除 此 之 外 ,还 应 该 考虑 阀 
岛 的 结构 (底座 模块 化 .底座 半 管 式 ) ,该 阀 岛 可 组 成 的 最 多 阀 位 数量 ( 阀 岛 的 扩展 能 力 ) 、 阀 的 流量 ,工作 压力 ( 先导、 正 压 、 
负 压 ) .压力 分 区 的 数量 ІМ ІР 防护 等 级 等 因素 
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为 了 连接 主 站 控制 器 (或 PLC) , 阀 岛 支持 三 种 不 同 的 电 接 口 连 接 方 式 :单个 线圈 接口 (各 自 配 线 ) ,多 针 接 口 (省 配 线 )、 
现场 总 线 接口 (可 编程 阀 岛 ) 
带 单 个 线圈 接口 的 阀 岛 (各 自 配 线 ) 带 现场 总 线 接口 的 阀 岛 








PLC/IPC 输 出 ”输入 


PLC/ 现场 总 线 主 站 
通过 把 一 些 阔 和 共用 进 、 排 气 的 | ñ К 
чинине мина Су зета вина 
ШЕП уу AEA Рф) ti g£ £ 岛 。 这 根 电缆 可 连接 多 个 阀 岛 。 阀 


圈 都 是 独立 的 ,连接 电缆 是 预先 装 岛 采 用 标准 化 的 现场 总 线 协 议 (如 
配 好 的 ,或 配 有 独立 的 插头 ,并 与 Profibus-DP 、Interbus 、DeviceNet 或 




















控制 器 连接 AS-i) 进行 通信 。 除 了 驱动 电磁 线 
电磁 线圈 的 切换 状态 由 插头 或 圈 外 ,还 可 通过 输入 模块 来 读 取 气 
按 | 阀 上 的 LED 显示 动 驱动 器 上 终端 位 置 的 感 测 信息 。 
ІЗ 现 有 多 种 用 于 分 散 式 输入 或 附加 输 
岛 出 的 连接 方式 (如 М12,М8 或 夹 紧 
端子 ) 
接 
口 
ж 
接 
“= 带 多 针 接口 的 阀 岛 (省 配 线 阀 岛 ) 可 编程 阀 岛 
x росон ЖА 无 需 附 加 РОС, Hi 
身 集成 的 控制 器 就 可 实 
ІШІН 现 包括 气动 元 件 ,传感器 
为 节省 安装 空间 ,用 于 驱动 和 其 他 外 围 设 备 在 内 的 
电磁 线圈 的 信号 线 组 合 在 多 针 整个 程序 的 运行 。 作 为 


插头 接口 内 。 它 们 通过 预制 多 
针 电缆 连 接 到 主 站 控制 器 上 。 
多 针 电 缆 以 平行 接线 的 方式 连 
接 到 控制 器 上 。 电 琵 线圈 的 切 
ЖАКАН 8] p, ЕШ LED( 已 分 
配给 相应 的 立 ) 来 显示 


人 机 界面 ( MM1) 进 行 工 
作 的 控制 单元 可 通过 集 
成 的 串 行 接口 连接 在 一 
起 。 阀 岛 既 可 作为 现场 19 1 . 
总 线 从 站 ,与 主 站 控制 器 ”输入 /输出 控制 模块 (М 
进行 通信 ,也 可 作为 现场 (4) 

总 线 主 站 来 控制 附加 的 

阀 岛 或 通用 的 现场 总 线 

模块 


























如 图 e, 阀 岛 的 接口 可 直接 接 入 现场 总 线 , 阀 岛 的 配置 已 确 
定 ( 如 和 八 个 阀 位 )。 有 一 个 分 支 的 扩展 模块 ,可 以 被 允许 接 附 
加 阀 岛 和 电 输 入 /输出 模块 。 扩 展 的 模块 可 直接 安装 在 现场 ， 
所 有 的 电信 号 通过 一 根 电线 进行 传输 完成 。 表 明 扩 展 模 块 上 
不 需要 其 他 的 安装 。 此 类 安装 系统 非常 适合 于 控制 少量 气动 
驱动 器 及 读 人 已 赋值 的 终端 位 置 感 测 ,由 于 结构 紧凑 ,因此 非 
常 适合 于 安装 在 执行 单元 上 ( 如 安装 在 机 器 人 的 手臂 上 ) 





Жоздшша>:(1-5У5%) МУННА 
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如 图 f 所 示 , 现 场 总 线 节点 有 两 种 型 式 : 一 种 是 以 一 个 
单独 现场 总 线 节 点 ( 网关 ) 接 入 现场 总 线 网 络 ( 如 FESTO 
公司 称 其 为 CP 现场 总 线 节 点 ,SMC 公司 称 其 为 EX500 
系列 系统 ) ; 另 一 种 是 与 模块 化 阀 岛 组 合 在 一 起 ,以 其 中 
的 控制 模块 ( 网关) 型 式 存在 于 阀 岛 内 (如 FESTO 公司 称 
其 为 CP 现场 总 线 控制 模块 ) 

不 管 是 CP 现场 总 线 节 点 (EX500 系列 系统 ) ,还 是 CP 
现场 总 线 控制 模块 ,安装 分 布 的 模式 是 一 样 的 :从 一 个 现 
场 总 线 节点 (网关) 为 始点 ,通过 电缆 连接 到 阀 岛 (或 输出 
模块 ) ,然后 再 通过 电缆 连接 到 输入 模块 (传感器 或 其 他 
需 处 理 的 电信 号 ) ,每 条 分 支 最 多 可 有 16 点 输出 .16 点 输 
人 ,每 条 分 支 扩展 的 总 长 不 超过 10m。 对 于 一 个 CP 现场 
总 线 节 点 ( 网关) 或 现场 总 线 控制 模块 ( 网关 ) , 它 的 分 散 
安装 系统 最 多 都 可 扩展 4 条 分 支 

CP 现场 总 线 节 点 (EX500 系列 系统 ) 与 现场 总 线 控制 
模块 的 区 别 :CP 现场 总 线 节 点 (EX500 系列 系统 ) 能 更 好 
兼顾 各 分 支 .各 分 散 现场 设备 ( 驱动器/ 传感器) 在 10m 半 
径 之 内 ,或 能 更 自由 地 安装 在 各 离散 驱动 器 /传感器 相对 适宜 的 空间 内 。 而 CP 现场 总 线 控制 模块 因 已 被 组 合 在 阀 岛 
内 , 阀 岛 的 气动 阀 为 了 靠近 它 的 驱动 器 距离 ,会 影响 CP 现场 总 线 控制 模块 与 各 分 支 ,各 分 散 现 场 设备 (驱动 器 / 传 感 
器 ) 之 间 的 最 佳 距离 

此 类 安装 系统 适合 于 分 散 的 现场 区 域 ,而 每 一 个 现场 区 域 又 相对 集中 了 许多 需 控 制 的 驱动 器 或 传 感 信号 。 另 外 ,高 
速 设备 要 求 动作 元 件 具 有 较 短 的 循环 周期 以 及 较 短 的 气管 长 度 , 这 使 得 气动 阅 必 须 安 装 在 离 气 仙 很 近 的 地 方 。 分 散 
安装 系统 就 是 为 了 满足 这 些 要 求 而 开发 (不 必 逐 个 对 阀 接 线 ) 








аналы? 
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如 图 g 所 示 ,模块 化 安装 系统 是 具有 直接 连接 方式 和 分 散 аё 


安装 系统 两 种 功能 ,其 实质 也 是 一 种 直接 连接 方式 , 即 阀 岛 Fieldbus ТУДЫ 
的 接口 可 直接 接 人 现场 总 线 。CP 现场 总 线 控制 模块 作为 ше % е 
МВС # B —И ЕНІН 2JJ НЕ, БІЛЕСІН Ду у ЕГІН yk 
节点 模块 内 ,对 于 内 置 PLC 主 控 器 控制 节点 模块 ,有 些 功 能 
强大 的 小 型 PLC 最 多 能 提供 128 输出 和 128 输入 ,而 当 它 
作为 一 个 现场 总 线 的 从 站 或 主 站 ,最 多 带 31 现场 总 线 的 从 
站 和 1048 个 输出 和 输入 。 由 于 各 种 PLC 的 功能 不 一 ,各 个 
气动 厂商 提供 的 产品 各 不 相同 。 有 的 阀 岛 控 制 节点 模块 最 
多 带 26 个 线圈 位 ,96 个 现场 输入 ,96 个 现场 输出 (48 数字 
量 输出 ,48 个 模拟 量 输出 或 48 数字 量 输出 .18 个 模拟 量 输 
出 ) , 带 CP 现场 总 线 控制 模块 可 用 于 分 散 的 现场 区 域 64 个 
输入 和 64 个 输出 控制 (2~ 10m) ,AS-i 主 控 模块 可 扩展 连接 
控制 分 散 的 现场 124 个 控制 点 。 模 块 化 安装 系统 是 一 个 集 
中 与 分 散 控制 的 典型 ,作为 对 单机 工作 模式 而 言 , 它 不 仅 能 
用 来 控制 一 定 规模 的 中 小 型 单个 设备 ,还 可 用 来 实现 具有 
离散 功能 的 独立 子 系统 ;作为 对 主 站 工作 模式 而 言 , 它 不 仅 
可 用 于 连接 既 有 集中 .又 有 离散 在 现场 的 输入 和 输出 ,还 可 
连接 更 多 的 现场 总 线 站 点 (或 从 站 ) ,以 及 担负 需要 处 理 大 
量 电 传感器 和 驱动 器 的 自动 化 任务 


(g) 内 置 PLC 阀 岛 的 控制 网 络 示意 图 
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最 多 31 站 


AS-i 主 控 模 块 带 31 组 
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5.5 阀 岛 的 结构 及 特性 〈 以 坚固 的 模块 型 结构 的 阀 岛 为 例 ) 


Ж 23-5-17 









如 图 a 所 示 为 坚固 的 模块 型 结构 的 阀 岛 。 防 护 等 级 为 IP65 ,由 
| 三 大 主要 部 分 组 成 :气动 模块 ( 见 图 b) . 电 输入 /输出 模块 及 节点 
| 控制 模块 , 见 图 e( 带 CP 现场 总 线 控制 模块 或 合 AS-i) 。 有 多 种 电 
型 | 连接 方式 : 带 多 针 接 口 的 (省 配 线 阀 岛 ) ,所 有 通用 现场 总 线 ,内 时 
结 | 可 编程 控制 器 现场 总 线 接口 的 。 阀 的 外 壳 采 用 金属 材料 , 电 输 入 / 
的 | 输出 模块 也 采用 金属 材料 ,通过 阔 上 的 LED 可 显示 故障 





控制 块 (节点 ): 电磁 阀 规格 4.0 

可 以 是 多 针 接口 控 制 块 一 人 型 号 MT2H,JMT2H 

或 现场 总 线 控制 块 : кеп 
қ 


或 带 可 编程 控制 器 5 нее 


的 控制 块 














附加 供 气 , 带 集 


4.0(MIDI) 
连接 板 规格 4.0 至 7.0， 
"ЕНЕ 


S жәл 





ЕН 





№ 
БУ 


АН hL ЬН ЕА Е — ЖЕЛИ Г АУА К. ХЕ Y Ата НО СН, ИУ D 7с 
ЖЖ Че. {у 6 пу TJ 8] 26 4 iñ a, ë IR] fu ( 26 2608), ІМ Т El 46 HJ sa, ЈН АЎ, 1911 0 4.0 
(5001./ тіп) #1 7.0(1300LZmin) 。 工 作 压 力 为 4~8bar, 带 先导 进 气 的 工作 压力 为 -0.9~+10bar。 通 径 为 4.0 的 响应 时 间 开 
为 12ms , 关 为 25ms 左右 ; 通 径 为 7.0 的 响应 时 间 开 为 25ms 、 关 为 30ms 左右 。 气 动 模块 上 可 选择 二 位 五 通 单 电 控 阀 (弹簧 
复位 , 带 外 接 先导 型 的 气 复 位 ) ,二 位 五 通 双 电 控 阀 ( 带 外 接 先导 型 的 气 复 位 ) . 带 外 接 先 时 三 位 五 通电 控 阀 ( 中 封 式 中 汇 
式 .中 压 式 ) ,所 有 的 阀 都 带 手 控 装置 ,有 非 锁 定式 、 锁 定式 及 防止 被 激活 保护 型 (根据 要 求 )。 利 用 墙头 可 使 阀 岛 具有 多 个 
压力 分 区 ,包括 真空 操作 , 气 路 板 底座 也 分 4.0 规格 和 7.0 规格 , 当 需 要 有 两 种 规格 阀 时 ,可 选用 规格 转换 气动 板 底 座 。 此 
外 还 可 安装 集成 化 的 减 压 阅 和 单 向 节 流 阀 模 块 。 适 用 于 单 电 控 的 气 路 板 上 可 安装 两 个 阐 , 配 有 两 个 分 配 地 址 ,对 于 适用 于 
双 电 控 效 的 气 路 板 上 也 可 安装 两 个 准 , 配 有 四 个 分 配 地 址 。 如 果 在 一 个 适用 于 双 电 控 阁 的 气 路 板 上 安装 一 个 双 电 控 闪 和 
一 个 单 电 控 阀 , 则 一 个 地 址 将 被 丢失 

阀 岛 的 控制 节点 模块 ,可 分 为 带 多 针 接 口 节 点 的 控制 模块 及 带 现场 总 线 接口 节点 的 控制 模块 。 带 现场 总 线 接口 节点 的 
控制 模块 还 可 分 为 带 可 编程 控制 器 现场 总 线 接口 节点 的 控制 模块 及 不 带 可 编程 控制 器 现场 总 线 接口 节点 的 控制 模块 


j: 4 点 输入 模块 
8 点 输入 模块 


















多 | ”多 针 接口 的 节点 :如 图 ec。 阀 岛 可 配置 多 针 节点 ,除了 控制 办, 相应 的 
节 | 针 | 传感器 的 反馈 信号 通过 一 条 共用 的 多 针 电 缆 集 合 传输 到 控制 柜 ( 上 位 

接 

п 





机 ) 。 该 节点 如 采用 圆 形 插头 ,最 多 可 带 24 个 气动 控制 阀 电 磁 线 图, 如 
采用 Sub-D 插头 ,最 多 可 带 22 个 气动 控制 阀 电磁 线圈 ,另外 最 多 可 有 24 





ш 个 输入 信号 (以 Festo 坚固 的 模块 型 结构 的 03 型 阀 岛 为 例 ) 。 带 多 针 接 

ж. 口 的 阀 岛 可 与 目前 所 有 的 控制 系统 或 工业 PC 的 VO 卡 连接 。 集 中 控制 

块 系统 要 求 一 个 功能 强大 的 PLC, 相 应 地 带 大 量 的 IO + ,与 现场 总 线 设 
的 | 备 必 须 通过 较 复 杂 的 并 行 线 连接 






- {ЯШ 8 
一 仅 用 于 阀 和 输入 模块 


| 
左 端 板 
(с) 多 针 接 口 电 输 入 /输出 模块 及 节点 控制 模块 
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续 表 





在 模块 化 电 设备 系统 中 ,总 线 接口 节点 的 控制 模块 相当 于 系统 的 心脏 , 它 处 理 着 更 高 一 级 控制 器 和 主 站 的 通信 连 
接 ,具有 大 量 附 加 功能 的 PLC 程序 器 可 直接 通过 现场 总 线 节点 模块 中 执行 ,现场 总 线 节 点 模块 还 担当 电 输入 /输出 模 
块 , 传 感 需 的 电源 (如 电磁 线圈 和 电 输 出 的 负载 电源 ) 及 系统 监测 和 诊断 (如 电源 状态 .电磁 线圈 短路 或 断路 .传感器 
及 连接 电缆 故障 等 ) 












现场 总 线 
节点 АЕН 








@ 07 

ы (4) 

该 总 线 节点 可 带 26 ҢҒ ЕЕ, ШАН/ШЫН АСЫ НИ Tk T Ж S Zk ñi 2S А ЛЯ ЛЖ 
[如 对 于 Festo ,АВВ( CS31) .SUCONETK .Interbus , АПеп- ВгаШеу( 1771810) .DeviceNet АЗА( ЕІРІО ) 的 现场 总 线 ,可 
有 60 个 输入 点 和 64 个 输出 点 ,对 于 Profibus- DP 、Interbus-FOC 的 现场 总 线 可 有 90 个 输入 点 和 74 个 输出 点 ] XJ 


Т 


птеп 

















于 模拟 量 的 输入 /输出 也 将 取决 于 现场 总 线 的 类 型 ( 如 Interbus .DeviceNet .Interbus-FOC 均 有 8 个 模拟 量 的 输入 / 
输出 ,其 他 的 总 线 类 型 能 否 有 模拟 量 的 输入 /输出 需要 查询 ) ( 以 Festo 坚固 的 模块 型 结构 的 ОЗ 型 阀 岛 为 例 ) E: 
E| u 了 阀 的 控制 和 电 输 出 外 ,配置 AS-i 模块 ( 作 主 站 ) ,同时 ,相应 的 传感器 的 反馈 信息 被 记录 在 外 围 设 备 内 ,并 通过 
现场 总 线 传递 到 控制 柜 中 。 程 序 控制 诊断 阀 的 欠 电 压 、 传 感 器 的 从 电压 .输出 短路 等 
制 | 线 CP 接口 
输入 模块 
ШЕ: 输出 模块 
ніп 比例 模块 
模 | 节 
块 | 点 AS-i 主 控 器 





控制 模块 
此 处 带 可 





除了 能 作为 现场 总 线 节 点 作 控 制 器 之 外 , 带 可 编程 控制 器 现场 总 线 接口 还 可 担当 主 站 的 主 控 器 功能 。 带 可 编 
程控 制 器 现场 总 线 接口 的 阀 岛 可 配置 各 种 控制 模块 ( 带 Festo PLC 或 带 Siemens PLC 或 Allen- Bradley РІС) , 除 对 
阀 控 制 和 电 输 出 之 外 ,相应 传感器 的 反馈 信号 被 记录 在 阀 岛 内 ,并 通过 内 置 集成 的 РІС 自动 对 这 些 反馈 信息 进行 
处 理 , 通 过 现场 总 线 可 进行 扩展 及 网 络 化 。 该 总 线 节 点 对 本 站 阀 岛 最 多 可 带 26 个 气动 控制 阀 电磁 线圈 ,就 本 站 
阀 岛 而 言 , 它 有 128 个 数字 量 输入 信号 和 128 个 数字 量 输出 信号 ( 含 26 个 气动 控制 阀 电 磁 线 圈 ) 。 另 外 ,对 于 特 
殊 的 现场 总 线 控制 模块 , 它 还 能 带 64 个 数字 量 输入 点 和 64 个 数字 量 输出 点 。 对 那些 既 需 处 理 模 拟 量 输入 信号 ， 
如 设 定 驱 动 阀 上 的 参数 及 反馈 信息 (温度 ,压力 ,流量 ,注入 高 度 等 ) ,又 需要 处 理 控 制 器 的 模拟 量 输出 信号 , 带 可 
编程 控制 器 现场 总 线 接口 的 节点 还 提供 专门 模拟 量 输入 /输出 信和 号 ,最 多 可 有 36 个 模拟 量 输 入 信号 .12 个 模拟 量 
输出 信号 。 带 可 编程 控制 器 现场 总 线 接口 的 节点 可 作为 从 站 或 主 站 应 用 ,如 作为 主 站 ( 主 控 器 ) ,最 多 可 带 31 个 
现场 总 线 从 站 ,最 多 不 超过 1048 个 输入 /输出 点 (以 Festo 坚固 的 模块 型 结构 的 03 型 阀 岛 为 例 ) 。 对 于 带 现场 总 
线 接 口 节 点 的 控制 模块 (包括 带 可 编程 控制 器 节点 模块 ) 采 用 常用 的 现场 总 线 有 АВВ (CS31) .SUCONETK. 
Interbus .Allen- Bradley( 1771810) _DeviceNet .ASA( FIPIO ) \Festo 等 


тна ны ыны шар 

















可 分 为 数字 量 输入 模块 数字 量 输出 模块 ,模拟 量 输入 /输出 模块 .附加 电源 . 电 接口 。 对 于 坚固 的 模块 型 结构 
的 03 型 阀 岛 而 言 , 最 多 有 12 个 电 的 输入 .输出 模块 。 其 中 ,对 于 数字 量 输入 模块 ,有 8 点 的 输入 模块 (PNP/ 
NPN) .4 点 的 输入 模块 (PNPZNPN ) 或 16 点 的 输入 模块 (PNP Яғ Sub-D 插头 ) 。 对 于 数字 量 输出 模块 ,有 4 点 的 
输出 模块 (PNP ) 或 大 电流 的 4 点 输出 模块 (PNP7NPN ,每 个 输出 点 为 2A ) 。 对 于 数字 量 输入 /输出 模块 :有 12 个 
输入 点 .8 个 输出 点 ;而 对 于 模拟 量 输入 /输出 模块 ,有 3 个 输入 .1 个 输出 的 模拟 量 模块 (0~ 10V;4~20mA) 或 1 个 
输入 /1 个 输出 的 模拟 量 模块 (用 于 比例 阀 )。 对 某 一 公司 的 各 种 阀 岛 , 欲 采 用 多 少 个 电 输入 /输出 模块 ,取决 于 采 
用 何 种 现场 总 线 类 型 的 节点 





附加 电源 为 大 电流 输出 模块 提供 最 大 为 25A 的 负载 电流 。 它 安装 在 大 电流 输出 模块 的 右 侧 ,如 图 f 所 示 





1 一 IO 模块 , 带 4/8 点 输入 
(PNP/NPN) 或 4 点 输出 ( 仅 PNP 


0.5A) 或 多 路 LO 模块 , 带 12/80; 


止 供电 ; 


(f) 


2 一 大 电流 输出 (PNPZNPN ) 
2x 大 电流 电源 (灰色 接口 ) 至 
最 后 的 大 电流 输出 模块 就 停 








许 诊 FSV 








AS-i 模块 也 称 为 "AS-i 主 站 接 
口 ”, 其 连接 网 络 见 图 g, 是 为 每 个 站 
点 带 少 量 输入 /输出 的 简单 通信 设计 
的 ,一 般 站 点 有 4 或 8 个 输入 /输出 。 
AS-i 主 站 (作为 阀 岛 中 的 网 关 ) 可 提 
供 一 种 从 AS-i 到 较 高 级 现场 总 线 协 
议 的 良好 连接 ,并 控制 AS-i 网 络 。 
连接 于 该 模块 的 从 站 将 由 AS-i 主 站 
进行 管理 。 它 们 的 输入 /输出 信号 既 
可 通过 相 邻 的 现场 总 线 传 输 给 更 高 
一 级 的 控制 器 ( 带 现场 总 线 主 站 的 工 
业 PC) ,也 可 以 传输 给 控制 模块 ( 节 
点 ) 。 在 建立 AS-i 系统 时 ,AS-i 主 站 
将 和 所 需 的 从 站 一 起 连接 到 AS-i 数 
据 电缆 上 (黄色 电缆 ) 。 每 个 从 站 首 
先 被 分 配 一 个 唯一 地 址 ,AS-i 组 合 电 
缆 也 是 通过 黄色 数据 电缆 为 所 有 站 
点 提供 电源 。 在 建立 好 所 有 的 连接 
并 确认 所 选 的 地 址 没有 重 和 至 后 ,当前 
的 配置 情况 就 可 以 通过 配置 接头 进 
行 读 取 和 保存 。 于 是 总 线 站 点 的 输 
人 或 输出 被 不 断 地 更 新 并 与 更 高 一 
级 的 现场 总 线 节 点 或 控制 模块 进行 
交换 。 每 一 个 站 点 以 及 AS-i 诊断 数 
据 都 被 赋予 一 个 固定 的 1/О 地 址 域 。 
它 可 连接 31 个 从 站 ,124 个 输出 和 
124 个 输入 


带 现场 总 线 


3 一 附加 电源 24V/25A; 
4 一 节点 ; 


5— 









主 站 的 工业 PC _ 


电子 终端 位 置 
控制 器 SPC11 


2 
КО, жиен 
ФО акен 
Ж 


НЕГ ОЕ РНН 
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5.6 Festo 85 2 СРУ Б 


5.6.1 Festo МІЗІНЖ 


Festo 214418 РЭ 0, ПЕШ; СЕНІМІҢ; @ HR, ЙЕЛ, 23-5-18, 











等 性 





符合 150 5599-2 标准 安装 界面 。 坚 固 的 金属 结构 ,了 
65 ,各 种 类 型 的 阀 功能 齐全 ,最 高 工作 压力 为 16bar, 电 
压 为 12V DC,120V AC ,并 有 多 个 压力 分 区 ,可 集成 节 流 
ЖЕЛЕ, ЯН ИН ЕЕЕ, ЕНІН 22, 4? 
LED 显示 ,通过 现场 总 线 / 控 制 模块 可 传递 诊断 信息 ,能 
快速 发 现 并 修理 故障 。 可 带 AS-i 主 站 ,有 CP 分 散 安装 
系统 接口 。 大 电流 的 输出 模块 (PNPZNPN:2A) ,模拟 量 
输入 /输出 模块 





符合 ISO 15407- 标准 安装 界面 。 坚 固 的 金属 结构 ， 
Ір 65, 各 种 类 型 的 阀 功 能 齐全 ,最 高 工作 压力 为 10bar， 
电压 为 24V DC,24V AC,12V DC,110V AC,230V AC ,并 
有 多 个 压力 分 区 ,可 和 集成 节 流 阀 和 减 压 阀 。 所 有 的 阀 有 
手 控 装置 ,并 配 有 保险 丝 。 带 LED 显示 ,通过 现场 总 线 / 
控制 模块 可 传递 诊断 信息 ,能 快速 发 现 并 修理 故障 。 可 
带 AS-i 主 站 ,有 CP 分 散 安 装 系统 接口 。 模 拟 量 /数字 
量 输 入 /输出 模块 














表 23-5-18 
类 别 型 号 流量 阀 位 /线圈 电 接 口 和 其 他 总 线 
流量 : 电 接 口 :多 针 接 口 (省 
规格 1:1200L/min; | Ж )、 Interbus、 
04 型 规格 2:2300L/min; | DeviceNet Profibus 
іңіз 规格 3:45001./ тіп 其 他 总 线 : Festo ЕВ, 
ša 最 多 可 带 ABB CS31. Moeller SU- 
_ {у :16 СОМЕТК; 1771 RIO. 
标 线圈 :16 FIP10 .DH485 
准 
型 |— 
Š 电 接 口 :多 针 接 口 (省 
岛 
жи, I іп Ж), Interbus 、 
规格 02:500L/min; 
44 型 | 规格 01.1000L/min DeviceNet .Profibus 
із 最 多 可 带 其 他 总 线 ; Festo ЕВ, 
阅 位 .32 ABB С531, Moeller SU- 
==” ұз СОМЕТК; 1771 RIO. 
шы FIP10 .DH485 
流量 :CPV10: 
“ s omw 电 接口 :单个 线圈 接 
口 .多 针 接 口 ( 省 配 线 ) 、 
用 СРУ14: | 
10 型 紧 ү Interbus 、DeviceNet Profi- 
800L/min; 
型 凑 型 CPV bus. САХореп, 、CC-Link 、 
Në CPV18:1600L/min; не 
8 м. 其 他 总 线 : IP-Link、 
ы 线圈 :16 CPV Direct 现场 总 线 
流量 :CPA10: 电 接口 :单个 线圈 接 
300L/min; 口 .多 针 接 口 (省 配 线 )、 
通 12 型 紧 СРА14; Interbus 、DeviceNet Profi- 
用 єз 600L/ тіп bus, САХореп, СС- Link 、 
型 | 凑 型 CPA 
ТЕГ” 最 多 可 带 Ав-і 
% із .22 其 他 总 线 : 通过 CPX 
线圈 ,单个 接口 进行 现场 总 线 连接 , Eth- 
可 有 44 个 ernet Modbus ТСР 








结构 尺寸 小 ,重量 轻 , 流 量 大 ,适合 现场 安装 。 连 接管 
路 短 ,响应 速度 高 。IP 65 ,最 高 工作 压力 为 10bar, 电 压 
为 24V DC, 具 有 多 种 气动 阀 的 功能 ,压力 分 区 ,可 用 于 
真空 。 提 供 多 种 电 连 接 技术 ,无 论 是 单个 阀 的 接口 还 是 
带 多 种 扩展 可 能 性 的 总 线 系统 ,都 可 对 各 种 类 型 的 阀 进 
行 驱 动 。 电 输入 和 输出 模块 的 集成 能 为 各 种 安装 理念 
提供 性 价 比 高 的 解决 方法 。 所 有 的 阅 有 手 控 装 置 


结构 尺寸 小 ,重量 轻 ,金属 外 壳 坚 固 ,最 多 可 扩展 至 44 
个 线圈 。IP 65 ,最 高 工作 压力 为 10bar, 电 压 为 24V DC, 
可 在 任何 时 候 对 单个 阀 进行 转换 /扩展 。 阁 体 有 手 控 装 
置 :按钮 式 、. 锁 定式、 加 单 式 , 电 磁 线圈 100% 通 电 持 续 
率 。 具 有 和 多 种 气动 阀 的 功能 ,有 多 个 压力 区 域 ,可 与 模 
块 化 的 电 外 围 设备 ( 如 与 集成 的 电 输入 输出 模块 以 及 控 
制 节点 为 一 体 的 CPX 电 控 终端 ) 组 合 使 用 。 可 对 每 个 
阀 进 行 诊断 .故障 参数 化 。 使 用 LED 以 及 手持 诊断 显示 
屏 进 行 现场 诊断 
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续 表 
类 别 | 型 号 流量 阀 位 /线圈 电 接 口 其 他 总 线 特 ”性 
阀 岛 和 阀 的 外 过 都 为 坚固 的 金属 结构 ,IP 65, 可 用 于 
恶劣 的 环境 ,最 高 工作 压力 为 10bar, 电压 为 24V DC. 
流量 :Midi: 电 接 口 :多 针 接 口 ( 省 | МЕНЕЕ ЧЕ Е АА ЖІКТЕ АО 
S00L/min 配 Ж), Interbus | АЯ, ҰН 100% 通 电 持 续 率 。 具 有 多 种 气动 阀 
03 型 坚 Махі; DeviceNet Profibus САМ- | 的 功能 ,有 多 个 压力 区 域 , 可 与 模块 化 的 电 外 围 设 备 ( 如 
固 的 模块 1250L/min open .CC-Link 与 集成 的 电 输入 输出 模块 以 及 控制 节点 为 一 体 的 CPX 
ТЕШ) 最 多 可 带 其 他 总 线 ; 通 过 CPX | 电 挖 终端) 组 合 使 用 。 可 对 每 个 阀 进行 诊断 .故障 参数 
阀 位 ;16 进行 现场 总 线 连接 ,Eth- | 化 。 使 用 LED 以 及 手持 诊断 显示 屏 进行 现场 诊断 。 大 
线圈 :26 ernet Modbus TCP 电流 的 输出 模块 (PNPZNPN:2A) 可 用 于 液压 阀 ,模拟 
量 / 数 字 量 输入 /输出 模块 。 对 于 带 内 置 可 编程 控制 器 
的 阀 岛 ,有 CP 分 散 安 装 系统 接口 。 可 带 AS-i 主 站 
流量 ， 阀 岛 和 阀 的 外 壳 都 为 坚固 的 金属 结构 ,老虎 阀 截 止 式 
er 的 结构 能 适应 较 恶劣 的 气 源 和 工作 环境 。 IP 65, 最 高 工 
сш, капын | ВЕ К» асосга 
я ои й 8). шеш, 定式 ,锁定 式 。 电磁 线圈 100% 通 电 持续 率 。 具 有 多 种 气 
қ В 2) НОНЕ, НОЯН, п] ММЕН МЫНА 
02 型 老 GY :1300L/min DeviceNet .Profibus 4 s: 
用 ян СУ. 其 他 总 线 , Рено ЕВ. (如 与 集成 的 电 输入 输出 模块 以 及 控制 节点 为 一 体 的 
型 epi КЕ СЕЗЙ. fr Si CPX 电 控 终端 ) 组 合 使 用 。 可 对 每 个 阀 进行 诊断 ,故障 参 
Ë: š 数 化 。 使 用 LED 以 及 手持 诊断 显示 屏 进 行 现场 诊断 。 大 
м эрс DO ы 电流 的 输出 模块 (PNP/ANPN;2A) RL H WEB БИЕШ 
% куе ТТТ 
ТА 岛 ,有 CP 分 散 安 装 系统 接口 。 可 带 AS-i 主 站 
w j] еш МРА 阀 岛 是 与 CPX 电 终 端 模块 一 起 开发 的 灵活 的 模 
块 化 阀 岛 。 它 可 以 与 控制 节点 组 成 一 体 MPA 阀 岛 ,CPX 
电 的 输入 /输出 模块 为 其 外 围 设备 ,也 可 以 与 CPX 电 的 输 
„| 入/ 输出 一 起 组 成 一 个 模块 化 阀 岛 MPA 阀 岛 +CPX 电 终 
е пиа 端 。 外 过 为 坚固 的 金属 结构 ,IP 65, 工作 压力 为 -0.9~ 
流量 :360L/min | > ` | 10bar, 电 压 为 24V DC。 阀 体 有 和 手 控 装置 :按钮 式 、 旋 转 / 
32 型 模 DeviceNet .Profibus .CAN- |, реет я е 
8 ИРА 最 多 可 带 pp 锁定 式 , 带 保护 盖 。 М-Ж LED 显示 。 电 磁 线 圈 100% 通 
іш 1:32 其 他 总 线 , 通 过 CPX 电 持续 率 。 具 有 多 种 气动 阀 的 功能 ,有 多 个 压力 区 域 。 
线圈 :64 进行 现场 总 线 连接 由 于 与 CPX 外 围 设备 相连 ,所 以 它 有 先进 的 内 部 通信 系 
Жөе ^ 统 。 可 以 诊断 每 个 模块 ,每 个 通道 .每 个 阀 线圈 的 故障 信 
лан 号 ,包括 电源 的 关闭 与 不 稳定 . 气 源 的 关闭 与 不 稳定 . 传 
感 器 /执行 器 以 及 连接 电缆 的 故障 。 可 带 AS-i 主 站 ,有 
CP 分 散 安 装 系统 接口 。 模 拟 量 /数字 量 输入 /输出 模块 。 
有 墙 面 安装 以 及 Н 型 导轨 安装 方式 
外 壳 和 连接 螺纹 都 采用 金属 材料 ,因此 非常 坚固 , 尺 
才 比 10 型 紧凑 型 CPV 更 小 。 重 量 轻 ,非常 适合 于 在 有 
限 的 空间 内 对 小 型 驱动 器 进行 操作 。 有 多 个 压力 区 域 ， 
ж ТЕЗЕК {Ез ІНІ АЯУЛЫ F. ЖИ 07 — 8 R| 
用 80 型 智 | ”流量 :170L/min (ЖИ) „у =й (Ж/К И) BJ Л — {у THB B (Ж. 
能 立方 体 最 多 可 带 电 接 口 : 多 针 接 口 (省 | 电 控 / 双 电 控 ) ,工作 压力 为 -0.9~7bar, 电 压 为 24V DC. 
型 | Cpy өсі 阀 位 :16 配 线 ) IP 40 , 阔 体 有 手 控 装 置 ,按钮 式 、 锁 定式 .加 置式 。 当 环 
М | уз 线圈 :16 境 温度 为 40C 时 ,电磁 线圈 为 100% 通 电 持续 率 。 带 
8 Sub-D 接口 或 扁平 电缆 接口 , 具 电 磁 兼 容 性 : 抗 干扰 等 
级 符合 EN 50081-2 标准 “工业 领域 的 抗 干 扰 ” ;干扰 辆 
射 等 级 符合 EN 61000-6-2 标准 “工业 领域 的 干扰 辐射 ” 
(最 长 信号 线 长 度 为 10m) 














CC 
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# k 



























流量 阀 位 /线圈 电 接口 其 他 总 线 ж 性 





小 型 结构 紧凑 型 阀 岛 ,外 壳 和 连接 螺纹 都 采用 金属 材 
料 , 因 此 非常 坚固 。 工 作 压 力 为 =0.9~ 10bar, 电 压 为 
24V DC。 电 磁 线圈 100% 通 电 持 续 率 。IP 40, ЖАР 


流量 :150L/min; ж ы от Б 2 Ж.йа дата А А. Ç 
емсс шеп | 控 装置 : 非 锁定 式 .旋转 后 锁定 。 每 个 阀 位 的 信号 有 
和 | LED 显示 。 具 有 多 种 气动 阔 的 功能 。 带 Sub-D 接口 或 
аи 32 е 扁平 电缆 接口 , 具 电 磁 兼 容 性 : 抗 干 扰 等 级 符合 EN 


50081-2 标准 “工业 领域 的 抗 干扰 ” ;干扰 辐射 等 级 符合 
EN 61000-6-2 标准 “工业 领域 的 干扰 辐射 "(最 长 信号 
线 长 度 为 10m) 








流量 ;17L/min 
最 多 可 带 
阀 位 :22 
线圈 :22 


流量 ;100L/min 


电 接 口 :单个 线圈 接 小 型 结构 阀 , 流 量 为 10~14L, 采 用 直 动 式 二 位 二 通 阀 
口 ;多 针 接 口 ( 省 配 线 ) ( 常 团 ) 及 二 位 三 通 阀 ( 常 开 / 常 闭 ) 。 响 应 时 间 为 4ms 











阀 岛 为 紧凑 型 扁平 结构 ,采用 直 动 式 高 速 阔 。 响 应 时 








` Ел . 1 个 С 
ГЕКЕ КЕТ |И®Тов, дийусй=йй—{ї—ж#шҗ (Ж 
线圈 :10 қ É 开 / 常 闭 ) 。 工 作 压 力 为 -0.9~8bar, 电 压 为 24V DC 





阀 岛 和 阀 均 由 高 耐 腐蚀 聚合 材料 制 成 ,满足 食品 工业 
清晰 需求 (符合 清洁 型 设备 设计 原则 和 卫生 标准 的 DIN 


流量 :650L/min 电 接 口 :多 针 接 口 (省 | EN 1672-2 标准 和 清洁 型 机 械 设 计 要 求 的 DIN ISO 


最 多 可 带 配 线 ) DeviceNet 14159 标准 ) :无 棱 边 .没有 很 小 的 弯曲 半径 .无 裂缝 , 污 
阀 位 :12 其 他 总 线 : | 垢 不 易 堆 积 、 阀 与 阀 之 间 的 空间 容易 清洗 、 耐 腐蚀 。 阀 
线圈 :24 Ethernet Powerlink 岛 在 供 货 前 经 过 完全 的 装配 和 功能 测试 ,IP 65/67 ,电磁 


线圈 100% 通 电 持 续 率 。 工 作 压 力 为 -0.9~10bar, 电 故 
为 24V DC。 有 多 个 压力 分 区 


5.6.2 СРУ #5 


СРУ  & 25—15 ЕМІН (С Сотрасі, Р 表示 Performance, V 表示 Valve Terminal) , АТЖ BJ ЖЯ} 
是 以 阀 片 的 形式 组 合 在 一 起 ， 结 构 极 其 紧凑 ， 也 大 大 降低 了 阀 的 自重 。 阀 片 有 两 种 功能 (如 2 个 两 位 三 通 阀 )。 
CPV 有 三 种 规格 (СРУ 10; 阀 宽 100mm， 流 量 400L/min; CPV14: 阀 宽 14тт, 流量 800L/min; СРУ 18: 阀 宽 
18mm， 流 量 1600L/min) СРУ 阀 岛 有 多 种 电 连 接 技术 。 如 单个 线圈 接口 (独立 插座 ) 、 多 针 接口 (省 配 线 ) 、 现 场 
总 线 、 带 AS-i 接口 。CPYV МЕНІ 8 7, 16 个 线圈 。CPV 阀 岛 总 线 连接 方式 分 直接 连接 方式 和 分 散 安装 系 
统 (EX500 系列 系统 ) 。 对 于 分 散 安装 系统 (EX500 系列 系统 ) ， 最 多 可 有 4 条 分 支 ， 与 现场 总 线 节 点 连接 ( 见 表 
23-5-16 图 f) 。 为 了 确保 每 条 分 支 通过 连接 后 电缆 通信 和 总 长 不 超过 10m。 该 节点 可 置 于 各 分 散 现 场 驱 动 器 (或 阀 岛 、 
传感器 ) 中 央 位 置 。 所 有 的 阀 片 都 配备 有 本 地 诊断 状态 LED ， 通 过 现场 总 线 可 实现 对 每 条 СР 分 支 的 诊断 。 此 类 安 
装 系统 适合 于 分 散 的 现场 区 域 ， 而 每 一 个 现场 区 域 又 相对 集中 了 许多 需 控制 的 驱动 器 或 传 感 信和 号。 

Ж 23-5-19 СРУ10 阀 岛 













二 位 五 通 阀 , 单 电 控 
二 位 五 通 阀 , 单 电 控 ,快速 切换 
二 位 五 通 阀 , 双 电 控 





















2 个 二 位 三 通 阀 , 常 开 
图 2 个 二 位 三 通 阀 , 常 闭 
ПЕ t | 2 个 二 位 三 通 阀 ,1 个 常 开 ,1 个 常 闭 
учеа | = ЕШ, rh aQ 
2 11 12/14 ”12/14: 先 导 气 口 2 个 二 位 二 通 阀 , 常 闭 


82/84: 先 导 排 气 口 









2 个 二 位 二 通 阀 ,1 个 常 开 ,1 个 常 闭 







Ж 
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续 表 
三 不 三 位 三 预 三 位 五 通 | 2 个 二 位 两 通 pe 
Минет 。 | 阀 中 位 | ирк | СЕ" 
ің 功 能 
单 电 | 快速 | 双 电 | | ww | Е а |ы | 1x 常 开 带 喷 身 
控 | 切换 | ж РОТ кж | ТИ 闭 | 1x 常 闭 脉冲 
阀 功能 订货 代码 меу) N | с | H С р | I A Е 
结构 特点 电磁 驱动 活塞 式 滑 阔 
宽度 /mm 10 
公称 通 径 /mm 4 




















润滑 | 润滑 可 延长 使 用 寿命 ,不 合 PWIS( 不 含油 漆 润 湿 缺 陷 物 质 ) 
通过 气 路 板 安装 

安装 方式 墙 式 安装 
H 型 导轨 安装 

安装 位 时 任意 位 置 

ЕТІ! ТЕТЕ: 

额定 流量 (不 带 接头 )/L тіп! | 400 








气动 连接 (括号 内 的 连接 尺寸 用 于 气 路 板 ) 

















工作 气 口 2/4 






气动 连接 通过 端 板 
进 气 口 1⁄11 сж 
H#EZQCH 3/5 GW%( GH) 




























































































先导 气 口 12/14 М5(М7) 
先导 排 气 口 82/84 М5( М7) 
阀 功能 订货 代码 |ІІІ g L Soma | | uz 
T ры гг ЕА 
作 不 带 先 导 进 气 3~8 
力 带 先 导 进 气 ру =р\| -0.9--10 
/Һағ 
先导 压力 po =p 3-8 
ш 阀 功 能 订货 代码 
应 
时 
间 | 响应 时 间 
/ms 
阀 功 能 订货 代码 
工作 介质 过 滤 压 缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 ,惰性 气体 
+ 过 滤 等 级 /um 40 
Г 环境 温度 /SC -5~+50( 真 空 发 生 器 :0~+50) 
% r ER EE ¿C -5~+50( 真 空 发 生 器 :0~+50) 
4 耐 腐蚀 等 级 СЕС® 22 真空 发 生 器 ) 
(D 耐 腐蚀 等 级 1 ,符合 Festo 940070 标准 
元 件 只 需 具备 耐 腐蚀 能 力 ,运输 和 贮存 防护 ,这 些 元 件 无 基本 涂 层 要 求 , 警 如 ,内 部 元 件 或 位 于 盖子 下 面 的 元 件 
@ 耐 腐蚀 等 级 2 ,符合 Festo 940070 标准 
元 件 必 须 具备 一 定 的 耐 腐蚀 能 力 ,外 部 可 视 元 件 具 备 基 本 的 涂 层 表面 ,可 直接 与 工业 环境 或 与 冷却 液 .润滑 剂 等 介质 接触 
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жиен 











Яғ CP 接头 的 СР 阀 岛 的 电 
磁 兼 容 性 





续 表 





抗 干扰 等 级 符合 EN 61000-6-4 标准 ,“ 工 业 领域 的 抗 干扰 ” 
干扰 辐射 等 级 "符合 EN 61000-6-2 标准 “工业 领域 的 干扰 辐射 








触电 防护 等 级 (有 直接 接触 
和 间接 接触 的 防护 措施 ,符合 
EN 60204-1/ТЕС 204 标准 ) 











由 PELYV 供电 单元 提供 





符合 EU Directive 94/9/EU 标准 ,113G/D EEx nAlIT5-5°C<T, <+50%C Т804С IP65 
符合 UL429,CSA22. 2 No. 139 标准 








































































































CE 标志 符合 EU Directive 89/336/EU 标准 
к 工作 电压 24V DC(+10% ~ 15%) 
е 边沿 陡 度 ( 仅 对 于 IC ЖП МР) | >0.4V/ms 到 达 大 电流 相 的 最 短 电压 上 升 时 间 
残 波幅 值 /Vw 4 
Ж 功 耗 /W 二 0.6(21V 时 0.45);(CPV10-M11H:…0. 65) 
通电 持续 率 100% 
带 辅助 先导 气 p =р\ -0.9--10 
防护 等 级 ,符合 EN 60529 标准 “| IP65( 在 装配 完成 状态 下 ,适用 于 所 有 信和 号 输入 类 型 ) 
相对 空气 湿度 95% 非 冷凝 水 
抗 振 强 度 符合 DIN/IEC 68/EN 60068 标准 ,第 2~6 部 分 
ШЕЛІ 符合 DIN/IEC 687ЕМ 60068 标准 ,第 2-27 部 分 
持续 防 振 符合 DIN/IEC 68/ЕУ 60068 标准 ,第 2~29 部 分 
Ф 最 大 的 信号 线 长 度 是 зік 
工作 电压 ~ | 20.4~26.4V DC 
功 耗 1. 2%/ 
电 继电器 的 数 日 2 个 ,带电 绝缘 输出 
Ë 负载 电流 回路 每 个 为 1A/24V DC+10% 
继 电 融 响应 时 间 
通过 隔离 板 可 将 CPV 划分 成 2 至 4 个 压 на 1 和 11 ЯСЕ] (ЕЕ ІМ ЛЕ Р ИУ А06 ВП, 25 
力 分 区 ， 节约 能 量 ,利用 较 高 的 压力 来 使 气缸 驱动 器 前 进 , 而 较 小 的 压力 则 
实例 :压力 分 区 em eh 隔离 板 S 可 切断 排 气 通 道 3⁄5 以 及 进 气 通 道 1 
н 一 和 11。 隔 离 板 T 用 来 隔离 供 气 通道 1 和 11 ,使 得 压缩 空气 从 阀 片 的 
(т 左 侧 供给 或 从 阀 片 的 右 侧 供 给 。 规 格 10 ,规格 14 .规格 18 的 CPV ІМ 
Ë 岛 的 内 先导 及 外 先导 分 区 导 通 或 隔断 状况 见 表 23-5-20 
进 СРУ 阀 岛 的 一 个 显著 特点 是 它 的 两 个 端 板 能 对 阀 片 进行 供 气 和 排 
H 气 , 见 左 图 。 大 通道 的 截面 积 保证 了 大 流量 ,即便 多 个 阀 同 时 切换 。 
Л 端 板 上 安装 了 大 面积 消声器 ,内 /外 先导 气 源 压 缩 空 气 从 两 个 独 
Е ЗНОС 1⁄11) АРИУ ЖТ ШЕ. В ЖИЕП Ж НЕА 
` 道 ( 排 气 口 3/5 ) 进行 排 气 。 这 种 结构 使 得 它 具 有 独 一 = йу 
和 灵活 性 。 通 过 终端 或 真空 装置 的 组 合 来 实现 多 个 压力 分 区 是 最 简 
压力 分 区 ! 。 压力 分 区 2 单 的 方法 。 阀 岛 可 从 左 端 板 或 右 端 板 供给 ,或 左右 端 板 同时 供给 
-0.9~l0bar 2--8һаг 除了 下 面 列 出 的 组 合 ,也 可 以 根据 需要 进行 其 他 端 板 组 合 
先导 气 源 分 为 内 先导 气 源 和 外 光 导 气 源 
内 先导 气 源 :如 果 气 接口 1 的 气 源 压力 为 3~ 8bar, 选 用 内 先导 气 
源 。 内 先导 气 源 从 右 端 板 进行 分 支 。 先 导 气 口 12/14 不 用 。 外 先导 
气 源 :如 果 气 接口 1 的 气 源 压力 为 3bar 或 8bar, 选 用 外 先导 气 源 。 在 
ЕЛ 这 种 情况 下 ,先导 气 口 12/14 的 压力 为 3~ 8bar。 如 果 需 要 通过 压力 
开关 阀 在 系统 中 实现 缓慢 增 压 ,那么 就 需 使 用 外 先导 供 气 ,这 样 可 使 
板 接 通 时 控制 压力 就 已 达到 一 个 很 高 的 值 





左 图 为 一 个 带 外 先导 气 源 的 左 端 板 。 排 气 口 3/5 和 82/84 可 以 连 
接 螺纹 接头 或 消声器 。 对 于 内 先导 气 源 输入 时 , 端 板 上 没有 接口 
12/1441 11 ,接口 12/14 在 内 部 与 接口 1 连通 。 而 接口 82/84 总 是 存 


在 的 , 且 需 与 消声器 相连 
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Ж 23-5-20 规格 10、14 及 18 的 СРУ 阀 岛 的 许 用 端 板 组 合 
许 用 的 端 板 组 合 











规 格 
代码 先导 供 气 类 型 及 图 形 符 号 T 注意 事项 
14 18 














内 先导 
(1) 仅 右 端 板 供 气 

"4 (2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 不 适用 于 真空 状态 








内 先导 


(1) 仅 左 端 板 供 气 
ү | м (2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 不 适用 于 真空 状态 


ү 








(1) 左 右 端 板 同时 供 气 
| w (2) 最 多 可 有 3 个 压力 分 区 
(3) 隔 离 板 左 侧 的 阀 适 用 于 真空 状态 











(1) 仅 右 端 板 供 气 
V | w (2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 适 用 于 真空 状态 








(1) 仅 左 端 板 供 气 
з М (2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 适 用 于 真空 状态 











(1) 左 右 端 板 同时 供 气 
“| | YY (2) 最 多 可 有 4 个 压力 分 区 
(3) 适 用 于 真空 状态 





82/84 
ЕР 
12/1 
ТІ 
I а 





隔离 板 ( 用 于 形成 压力 分 区 ) : 
供 气 通道 ] 被 隔离 





隔离 板 ( 代码 T) 用 来 分 隔 进 气 口 (] 和 ]]) 
先导 排 气 82/84 通道 ,提供 两 个 压力 分 区 

т 先导 气 12/14 V V м (1) ВЕНЕ 5—1 Ја УАУ F 
排 气 3/5 (2) 不 能 与 供 气 A.B.C.D.UV.WX 一 起 
508 ] J Еі 使 用 

58 1] П 上 气 道 
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续 表 































































































隔 离 板 
771 
代码 先导 供 气 类 型 及 图 形 符号 注意 事项 
隔离 板 (用 于 形成 压力 分 奈 ) 
人 әже. 
аа 隔离 板 ( 代 码 S) 可 切断 排 气 通道 3⁄5 以 及 
нине ғ 进 气 通 道 ] 和]] 当 有 一 个 压力 分 区 为 真空 
аы жж 时 ,必须 使 用 这 种 隔离 板 , 以 免 影 响 真空 或 防 
5 先导 气 12/14 V | Ше ЕЕ 
排 气 9/5 HES (1) 不 能 用 在 第 一 个 或 最 后 一 个 阀 位 上 
ЕЗІ | 1 ”上 气 道 (2) 不 能 与 供 气 A、B.C.D.U、V、W、X 一 起 
| 上 气 道 ]] Шы” 使 用 ( 单 边 供 气 ) 
空位 (备用 位 置 ) 
先导 排 气 82/84 
; 先导 气 12/14 |у 盖 板 (代码 L) 用 于 密封 保留 位 置 ,便于 以 
排 气 3/5 ЕЗІН 
上 气 道 | 1 Бай 
БАЖ J] П ЕШ 
继电器 板 ( 代码 R) , 带 常 开 触 点 ,也 可 用 来 
继电器 板 (2 个 常 开 触 点 ) 代替 阀 ,每 个 继电器 板 上 都 带 有 两 个 继电器 ， 
Š ый 用 于 驱动 两 个 电 绝缘 输出 装置 ,负载 容量 : 
5] 5] 24У DC]A 
(1) 连 接 电 缆 KRP-J-24… 
_| Ш: (2) 不 能 使 用 说 明 标 签 支架 
许 用 的 端 板 组 合 
ч 
代码 注意 事项 
内 先导 
(1) 仅 右 端 板 供 气 
А (2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 不 适用 于 真空 状态 
(1) 仅 左 端 板 供 气 
(2) 不 允许 压力 分 区 


82/84 4 
| EF 






















(3) 不 适用 于 真空 状态 


(1) 仅 左 端 板 供 气 
(2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 适 用 于 真空 状态 









82/84 

„3/5 

К Е | 
1 









(1) 仅 右 端 板 供 气 
(2) 不 允许 压力 分 区 
(3) 适 用 于 真空 状态 
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续 表 
许 用 的 端 板 组 合 ,用 于 气 路 板 
J ж 
代码 先导 供 气 类 型 及 图 形 符号 注意 事项 
10 14 18 
内 先导 (1) 供 气 口 在 气 路 板 上 
| (2) 只 能 用 隔离 板 ( 代码 T) 进行 压力 分 区 
Y 3⁄5 ТП / | |у (3) 最 多 可 有 2 个 压力 分 区 
11 (4) 隔 离 板 左 侧 的 阀 适 用 于 真空 状态 
l Р (5) 只 能 用 于 附件 MP V( 气 路 板 ) 
外 先导 (1) 供 气 口 在 气 路 板 上 
(2) 只 能 用 隔离 板 (代码 Т) 进行 压力 分 区 
2 іе МБМ V | V | V | (3) 最 多 可 有 3 个 压力 分 区 
11 ll (4) 适 用 于 真空 状态 
I l (5) 只 能 用 于 附件 M .PV( 气 路 板 ) 
内 先导 (1) 供 气 口 在 气 路 板 上 


(2) 通 过 大 面积 消声器 进行 排 气 


С 82/84 82/84 V у м (3) 只 能 用 隔离 板 ( 代码 T) 进行 压力 分 区 
3⁄5 12/14 (4) 最 多 可 有 3 个 压力 分 区 
Ц (5) 不 适用 于 真空 状态 
(6) 只 能 用 于 附件 MP、V( 气 路 板 ) 
(1) 供 气 口 在 气 路 板 上 
82/84 
3/5 2, 
11 
Ї І 
82/84 82/84 
3/5 
11 = 
1 


(2) 通 过 大 面积 消声器 进行 排 气 
82/84 82/84 
3/5 12/14 
外 先导 


та | sz | aZ (3) 人 允许 压力 分 区 
м5 ы 
ll 
І I 


(4) 最 多 可 有 3 个 压力 分 区 
外 先导 


(5) 与 隔离 板 组 合 , 适 用 于 真空 状态 
82/84 82/84 
| 3⁄6 Ш 
П 
I 








(6) 只 能 用 于 附件 M P .V( 气 路 板 ) 
(1) 供 气 口 在 气 路 板 上 
(2) 通 过 大 面积 消声器 进行 排 气 
(3) 允许 压力 分 区 

Eh bj (4) 最 多 可 有 3 个 压力 分 区 

(5) 隔 离 板 左 侧 的 阀 适 用 于 真空 状态 


(6) 只 能 用 于 附件 M.P.V( 气 路 板 ) 
(1) 供 气 口 在 气 路 板 上 


(2) 通 过 大 面积 消声器 进行 排 气 
(3) 只 能 用 隔离 板 ( 代码 T) 进行 压力 分 区 
(4) 最 多 可 有 4 个 压力 分 区 
(5) 适 用 于 真空 状态 
(6) 只 能 用 于 附件 MP .V( 气 路 板 ) 
(1) 供 气 口 在 气 路 板 上 
(2) 通 过 大 面积 消声器 进行 排 气 
二 (3) 只 能 用 隔离 板 ( 代 码 T) 进行 压力 分 区 
(4) 最 多 可 有 4 个 压力 分 区 
(5) 适 用 于 真空 状态 
(6) 只 能 用 于 附件 Р .V( 气 路 板 ) 











外 先导 

















(1) 供 气 口 在 气 路 板 上 

(2) 通 过 大 面积 消声器 进行 排 气 
V V (3) 人 允许 压力 分 区 

(4) 适 用 于 真空 状态 

(5) 只 能 用 于 附件 M.P 、V( 气 路 板 ) 
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Ж 23-5-21 СРУ 阀 岛 的 电 连 接 方式 
1 一 预 安装 连接 插座 ,用 于 每 个 先导 电磁 线 问 ; 
а 2 一 说 明 标 签 ( 用 于 每 个 连接 插座 ); 
独 3 一 黄色 LED ,用 于 每 个 先导 电磁 线圈 ( 对 应 每 个 连接 插座 ) 的 信 
у 号 状态 显示 ; 
іні 
座 4 一 接地 端 ; 
的 5 一 舌 簧 片 ,用 于 先导 电磁 线圈 14; 
6 一 舌 簧 片 ,用 于 先导 电磁 线圈 12 
J 1 一 接地 端 ; 
ня 2— 38 ,用 于 先导 电磁 线圈 12; 
接 3 一 说 明 标签 ; 
Б 4 一 Sub-D 多 针 插头 (9 针 , 用 于 带 4 个 阀 片 的 阀 岛 ;25 针 , 用 于 
号 带 6 个 或 8 个 阀 片 的 阀 岛 ); 
的 5 一 黄色 LED ,用 于 先导 电磁 线圈 的 信号 状态 显示 
1 一 现场 总 线 接口 (9 £F sub-D 插座 ) ; 
直 2 一 开关 设置 模块 (可 以 拆卸 ) ; 
1 3 一 电子 部 件 的 工作 电源 接口 /CP 阀 的 负载 电源 接口 (4 针 M12 
£ 插头 ) ; 
接 4 一 总 线 状态 以 及 电源 LED( 显示 红色 或 绿色 ) ; 
Ё 5—CP 扩展 接口 ; 
6 一 CP 阀 线圈 的 切换 状态 显示 (黄色 LED) 
带 
> 
(2 
ІН в 
ЛІ 连 
电 接 
源 系 
和 统 
电 的 
输 
人 
的 

















а 5-7 СРУ 直接 安装 型 阀 岛 使 用 设 定 


表 23-5-22 


对 СРУ 直接 安装 型 阀 
岛 的 许多 设 定 需 要 打开 
阀 岛 顶端 盖 上 的 开关 模 
使 | 块 ( 音 板 ) , 见 图 a, 可 见 
用 | 两 组 DIL 选择 开关 ,可 设 





к: | 置 现场 总 线 协议 , 设置 


的 | CP 系统 的 扩展 ,站 点 地 
方 | 址 的 选择 及 设置 诊断 模 
法 | 式 ,如 图 b 所 示 


4 位置 DIL 开关 8 位置 DIL 开关 


1 一 设置 现场 总 线 协 议 ; 。 3 一 站 点 的 地 址 选择 开关 ; 
2 一 设置 CP 系统 的 扩展 ; 4 一 设置 诊断 模式 
(b) 











СРУ Direct 可 以 运作 于 以 下 四 种 协议 中 的 任意 一 种 。 
按照 下 表 方 式 设置 现场 总 线 协议 





具体 选择 时 可 通过 4 位 置 DIL 开关 中 的 1 和 
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续 表 


号 开关 进行 设置 









































设 
2 PROFIBUS-DP Festo 现场 总 线 ABB CS31 SUCOnetK 
场 
总 == == == 
% 
内 ШЫ! нін ЫП 
М. 一 SN з < =ч сеч ПП wq SN “2 <= 
сру 直接 安装 型 阀 岛 的 系统 扩展 有 六 种 方式 ,其 中 1 为 CPV 直接 安装 型 阀 岛 ,2 为 CP 连接 电缆 ,3 为 输入 模块 ( 即 外 部 
的 传感器 及 其 他 电信 号 通过 该 模块 接 入 СРУ 直接 安装 型 阀 岛 ) ,4 为 输出 模块 ( 即 СРУ 直接 安装 型 阀 岛 的 对 外 输出 控制 
点 ) ,5 为 CPV 或 CPA 紧凑 型 阀 岛 ,其 详细 扩展 方法 见 下 表 
CP 系统 的 扩展 
77 1ш DIL 开关 的 组 件 设 
CPV Direct 答 出 模块 输入 模块 定位 置 
设 
Ë 1—СРУ Direct; 
2 2 一 CP 连接 电缆 0.5т,2ғ,5т,8т; 
统 3 一 CP 输入 模块 , 带 16 个 输入 点 (8 个 M12,16 个 
їй М8 插头 ); 
展 4 一 CP 输出 模块 , 带 8 个 输出 点 (8 个 M12 Йй 
3k); 
5—CPV 或 CPA |95 
CP 系 统 的 最 大 电缆 总 长 不 应 超过 10m 
可 通过 8 位 置 DIL 开关 设置 现场 总 线 站 点 的 编号 , 见 图 c。 
1 一 设置 站 点 编号 © 
“PROFIBUS-DP kilki ЫЫЫ 对 于 ABB CS31 协议 和 Festo 现场 总 线 ,DIL 
s ABB: 6531 1 | 开关 的 前 六 位 已 足够 满足 站 点 设置 的 需求 。 
站 + SUCOnet К 


ШИНЕ ЕК ЕЙ 





(8- 位 置 DIL 开关 ,No. 1…7) ; 


оО 
2 一 设置 站 点 编号 ШЫНЫ вва 


- Festo 现场 总 线 (8- 位 置 2 

















DIL 开关 ,1…6) (с) 
#1 DIL 开关 值 
DII 
1 2 3 4 5 6 7 
开关 位 置 
2° 21 22 рді 2% 27 | 25 
ІН 
| 1 | 2 4 8 16 | 32 | 64 








换 而 言 之 ,对 于 АВВ CS31 协议 来 说 , ПП, JF 
关 7 必须 设 在 OFF 的 位 置 。 而 对 于 Festo Ж 
场 总 线 ,DIL 开关 7 .8 用 于 设 定 波 特 率 


表 2 端点 编号 


设置 站 点 编号 :05 设置 站 点 编号 :38 
(=2+4+32) 
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续 表 





В АЕО = УрП. 开关 值 ” 可 根据 DIL 开关 值 ( 表 1) 对 DIL 开关 的 站 点 进行 编排 , 见 表 2 
例 :地 址 5=20+22 ,地址 38=21+22+25 

Profibus- DP .Festo 现场 总 线 .ABB CS31 .Moeller SUCOnet K 的 许 用 站 点 编号 见 表 3 

DIL 开关 的 站 点 0~ 125 编号 设置 见 表 4 




















表 3 
Bb Ж 地 址 名 称 许 用 的 站 点 编号 
PROFIBUS-DP PROFIBUS 地 址 0,--,125 
Festo 现场 总 线 现场 总 线 地 址 1,--,63 
ABB CS31 CS31 模块 地 址 0,--,60 
Moeller SUCOnet K | 一 2,+,98 












































& 4 
ч 

й8|1113141|51|61|7|55111:13141|51|61|7 б 7 

编号 编号 
0 |OFFIOFF ОРЕ ОРЕ[ОРЕ OFFIOF 42 |OFF| ON |ОЕЕ| ON |OFF| ON |OF OFF| ON 
1 ON IOFFIOFFIOFFIOFFIOFFIOFEI 43 |ON |ON |OFF| ON |OFF| ON [ОК OFF| ON 
2 |OFF|ON |OFFIOFFIOFFIOFFIOF 44 |OFF|OFF| ON | ON |ОЕЕ| ON |OF ОЕЕ| ON 
3 |ON |ON |OFFIOFFIOFFIOFFIOFF||! 45 |ОМ|ОЕЕ| ON | ON |OFF| ON |ОҒ OFF| ON 
4 IOFFIOFF| ON |ОЕҒОЕЦОЕҒОҒЕ| 46 |OFF|ON | ON | ON |OFF|ON |ОҒ OFF| ON 
5 |ON [ОРЕ ОМ |IOFFIOFFIOFFIOFF| 47 |ON ON |ON |ON IOFF| ON IOF OFF| ON 
6 |OFF|ON | ОМ |ОЕЕОЕЕОЕЕОЕЕ| 48 IOFFIOFFIOFFIOFFION | ОМ IOF OFF| ON 
站 7 |ON|ON|ON OFFIOFFIOFFIOFF| 49 |ОМЦОҒКОЕҒ(ОКЕ) ON | ON IOFF OFF| ON 
点 8 |OFFIOFFIOFF| ON |ОЕЕОЕЕОЕЕ| 50 |ОЕЕ ON |ОЕЕОҒЕ ON | ON (ОЕ OFF| ON 
Ж 9 |ONIOFF|OFF| ON IOFFIOFFIOF 51 [ОМ ON |ОЕЕОЕЕ ON | ON [ОЕ OFF| ОМ 
的 10 |OFF|ON |OFF| ON |ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕК| 52 |OFFIOFF| ON IOFFION | ON OF OFF| ОМ 
选 11 [ОМ | ОМ |ОЕЕ ON |ОЕЕОЕЕОЕ 53 | ON |OFF| ON |ОЕЕ ON | ОМ [ОЕ ОМ |OFF| ОМ 
Ж 12 |OFFIOFF| ОМ | ОМ |ОЕЕОЕЕОЕЕ| 54 |ОЕЕ| ON | ОМЦОЕК| ОМ | ОМ ОЕ OFFIOFFIOFFIOFFIOFFION | ОМ 
ñ 13 [ОМ OFF ОМ | ОМ |ОЕЕ|ОЕК|ОЕК| 55 [ОМ ОМ ОМ [ОРЕ ON | ON |OF ON |OFFIOFFIOFFIOFFI ON | ОМ 
号 | 站 点 14 |OFF|ON |ON |ON |OFFIOFFIOFF| 56 |OFF|OFF|IOFF| ON | ON | ON |OF OFF| ON |ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ON | ON 
编号 15 |ONIONIONIONIOFFIOFFIO 57 |ONIOFFIOFFIONIONIONIO ON |OFF|OFF|OFF| ON | ОМ 
16 |OFFIOFFIOFFIOFFION |OFF|OFF|| 58 |OFF| ON |OFF| ОМ | ОМ | ОМЦОҒ OFF|OFF| ОМ |OFFIOFFION | ОМ 
0- 17 | ОМ IOFFIOFFIOFFI ОМ IOFFIOF 59 |ON | ОМ |ОЕЕ ОМ [ОМ ОМ ОЕ ОМ |ОЕЕ| ON |ОЕЕ|ОЕЕ| ОМ | ОМ 
83 18 |OFF| ОМ |ОЕЕОЕЕ ОМ IOFFIOFRI 60 |OFFIOFF| ON | ON | ON | ON IOF ОМ |OFFIOFFION | ОМ 
各 个 | 19 |ON | ОМ |ОЕЕОЕЕ ОМ |OFF|OF 61 [ОМ |ОЕЕ ОМ ОМ | ON | ON ОЕ ON | ON 
DIL 20 |OFFIOFF| ON |ОЕЕ ON |ОЁЕ|ОЕК| 62 |OFF| ОМ | ОМ ОМ |ON | ON (ОЕ ON | ON 
, | 21 |ON IOFF| ON |OFF| ON I|OFFIOFF| 63 |ONIONIONIONIONIONIOF ON | ON 
30 22 |ОЕЕ ON | ОМ IOFF| ON |ОЕК|ОЕК| 64 |ОЕЕОЕЕ|ОЕЕОЕЕ|ОЕЕОЕЕ| ON ON | ОМ 
的 位 23 |ONIONIONIOFFIONIOFFIOFR| 65 |ON |ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ON ON | ON 
置 24 |ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ON | ОМ IOFFIOFEI 66 |OFF| ON IOFFIOFFIOFFIOFFI ON ON | ON 
25 |ON |OFFIOFF| ON | ОМ |ОЕЕ[ОЕЕ| 67 |ОМ|ОМ|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ON ON | ON 
26 |ОЕЕ| ОМ№ |OFF| ON | ОМ |ОЕЕ|ОЕЕ| 68 |OFF|OFF| ON IOFFIOFEFIOFFI ОМ ОМ | ON 








27 |ON |ON |OFF| ОМ | ON |ОЕЕОЕЕЈ| 69 | ОМЦОҒЕ ON |OFF|IOFF|OFF| ОМ ON | ON 
28 |OFFIOFF| ОМ |ON | ON IOFFIOFE 70 |OFF| ОМ |ON IOFFIOFFIOFF| ON ON ом 
29 |ОМ(ОҒЕ| ОМ | ОМ| ОМ|ОККҒОЕЕ| 71 ОМ ОМ | ON |OFFIOFFIOFF| ОМ ON | ОМ 
30 |ОҒҒ| ОМ | ОМ |ON | ОМ |ОЕҒ|ОЕЕ| 72 |OFFIOFF|IOFF| ОМ |OFF|OFFI ОМ ON | ON 


ы 
一 


ONIONIONIONIONIOFFIOFEI 73 |ONIOFFIOFF|I ON IOFFIOFFI ON 











32 |ОЕЕК|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ON |OFF|| 74 |ОЕЕ ОМ |OFF| ON IOFFIOFFI ON ON | ON 
33 |ON IOFFIOFFIOFFIOFFIONIOFE 75 | ОМ| ОМЦОКЕ| ON |OFFIOFF| ОМ ON | ON 
34 |ОЕЕ| ОМ |JOFFIOFFIOFF ON |ОЕЕ| 76 |OFF|OFF| ON | ON JOFF|OFF| ON ON | ом 


19 
іл 


ON | ON |ОЕЕОЕЕ|ОЕЕ| ОМ |ОЕЕ| 77 | ОМЦОКЕ| ON | ОМ |OFF|IOFF| ОМ 
36 |OFF|OFF| ОМ |OFF|IOFF| ОМ |ОҒЕ| 78 |OFF| ON | ОМ | ON |ОЕЕОЕЕ ОМ 
37 | ОМ |ОЕЕ| ОМ |ОҒҚ|ОҒЕ| ОМ |ОҒЕ| 79 |ОМ|ОМ| ОМ | ON |ОЕЕОЕЕ ОМ 
38 (|ОҒЕ| ОХ | ОМ |ОКЕ|ОКЕ| ОМ |OFF|| 80 |OFF|OFF|OFF|OFF| ОМ |OFF| ОМ 
39 |ОМ|ОМ| ОМ OFF|IOFF| ON |OFF| 81 |ОМ|ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ON |OFF| ОМ 
40 |ОЕЕ|ОЕЕ|ОЕЕ| ОМ |OFF| ОМ |ОЕК| 82 |ОЕЕ ON |OFF|OFF| ON |OFF| ОМ 
41 |ON|OFF|OFF| ОМ |ОЕЕ| ОМ |OFF|| 83 | ОМ | ОМ |OFF|OFF| ОМ |ОҒЕ| ОМ 
































Festo 
现场 
协议 


其 他 
协议 
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续 表 
表 6 





И б 现场 总 | 分 支线 路 所 
表 5 现场 总 线 协议 波 特 率 的 设 定 шығы 
A ЖЕЖ), 线 长 度 | 允许 的 最 大 


















31.25kBd 375kBd ЯНА. Мы] + УЫ 
OZ (e) © (5 9.6 1200 500 
ПІПІППЕВ Ue UU Ug 592 |, so 
Bš Ч š = 93. 75 1200 100 
Festo 现场 总 线 协议 需要 设 定 波 特 率 , 见 表 6。DIL 开关 7 和 8 用 于 设 定 波 187.5 1000 85,3 
Еж 500 400 20 
1500 200 6.6 


3000- 12000 100 = 


对 于 Profibus- DP .SUCOnet К ЖІ ABB CS31 协议 ,CPV 直接 安装 型 阀 岛 可 自动 识别 其 波 特 率 , Profibus- DP 协议 
(9.2-12МВ4) .SUCOnet K 协议 (187.5~375kBd) „АВВ CS31 协议 只 使 用 187. 5kBd 的 波 特 率 。 波 特 率 与 现场 总 线 / 
分 支线 路 的 最 大 长 度 见 表 6 

Profibus- DP 现场 总 线 和 分 支线 路 的 最 大 许 用 长 度 视 波 特 率 而 定 。 应 使 用 两 芯 的 屏蔽 双 绞 线 














ЁК ЕЕ ЖЕ ЯН пЕЛ4О 


УЖ ==, Ек, зрело 








= s S = 


A 388804 Г/М КА , 带 现场 总 线 СРУ 直接 安装 型 阀 岛 始 
终 占用 16 个 输出 地 址 。 这 将 使 CPV 阀 岛 在 今后 扩展 时 不 再 需要 改变 
地 址 

一 个 阀 位 始终 占有 2 个 地 址 ,即使 该 阀 位 上 装配 的 是 空位 板 或 压力 


I = 5 ЖЕЛ: 隔离 板 , 也 同样 占有 2 个 地 址 

ММММ аан О 如 果 间 位 上 装备 的 是 双 电 控 间 , 则 地 址 的 分 配 情况 见 图 4 先导 电磁 
жі 据 地 址 的 。 线圈 14 占据 地 址 的 低位 ,先导 电磁 线圈 12 占据 地 址 的 高 位 

га ЖЫ кү жї ау ms 低位 对 于 单 电 控 电磁 闹 来 说 ,其 高 位 地 址 将 被 空置 
22222222 

252322222009 

到 54 





1 一 红色 LED ,总 线 状 态 /错误 (总 线 ) ; 





2 一 绿色 LED ,工作 电压 显示 (电源 ) ; 通过 LED 进行 总 线 .电源 、 

3 一 黄色 LED 组 , 显示 电磁 线圈 12 线圈 的 诊断 , 见 图 e。CPV |М 
的 状态 ; 岛 顶 盖 上 的 LED 被 用 来 指示 

4 一 黄色 LED 组 , 显示 电磁 线圈 14 СРУ 阀 岛 的 运行 状态 
的 状态 

34 (е) 
正常 工作 状态 时 ,绿色 电源 LED 亮 起 , 见 下 表 
LED 颜色 工作 状态 | 错 误 处 Ж 





检查 工作 电源 连接 情况 (针脚 1) 





检查 负载 电源 (针脚 2) 





检查 负载 电源 (针脚 2) 
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总 线 出 现 故 障 红 灯 亮 起 , 见 下 表 
LED 颜 (б, ж Т ЖЖ 故 障 处 理 
电源 
О 灭 掉 电子 元 件 的 工作 电源 未 开启 检查 工作 电源 连接 情况 (针脚 1) 
总 线 红 
x әд 硬件 故障 需要 维修 保养 
| 名 线 红色 : 
x 快速 闪烁 PROFIBUS 地 址 未 被 允许 纠正 地 址 设置 (0,…,125) 
诊 现场 总 线 连接 不 正确 ,可 能 的 
断 原因 
(1) 站 点 编号 设置 不 正确 ( 壁 检查 
на 红色 如 :地 址 被 分 配 了 两 次 ) (1) 地 址 设 定 
"5 Ж ДИ (2) 被 切断 或 是 现场 总 线 模块 (2) 现场 总 线 模块 
593 очи 有 问题 (3) 现 场 总 线 连接 


(3) 中 断 ,短路 或 现场 总 线 连 
接 有 问题 

(4) 配置 有 问题 , 主 控 器 的 配 
置 2 开关 模块 中 的 设 定 


(4) 主 控 器 的 配置 和 开关 模块 中 的 
设 定 















(1) 开关 模块 缺失 (1) 搬 入 开关 模块 
(2) 开关 模块 有 故障 (2) 更换 开关 模块 


每 个 电磁 线圈 配备 一 个 黄色 的 LED ,该 LED 指示 电磁 线圈 的 切换 状态 , 见 下 表 
阀 线圈 的 切换 位 置 含 x 













PSS уе, Шо, таса ЕЛО 























基本 位 置 ІҢ 0( 没有 信号 ) 
ІЧ 
= (1) ОЕ) 
# (2) 2108. 
а ОИ ЖЕ i£ J ft F 8 (< 
É кетте (1) 切换 位 和 Е 
{| ж ж = „ЖоК 
Ж (2) 基 本 位 置 = «айл» CUBA [aji 
一 先导 排 气 阻塞 
或 
一 需要 维修 保养 





5.8 Metal Work 8 5, 


Metal Work 公司 的 阀 岛 有 两 种 类 型 : Mach16 标准 型 阀 岛 以 及 MULTIMACH 系列 阀 岛 。 其 中 Mach16 标准 型 阀 
岛 可 选择 多 阀 位 气 路 板 安装 及 模块 化 组 合 气 路 板 安装 两 种 方式 。 最 多 可 带 16 个 电磁 线圈 ( 单 电 控 为 16 4-ІМ), 
流量 为 750L/min。 阀 的 功能 有 二 位 五 通 单 电 控 或 双 电 控 (弹簧 复位 或 气 复位 ) ， 三 位 五 通 中 封 式 、 中 海 式 、 中 压 
式 ， 详 见 表 23-5-23。 

MULTIMACH 系列 共有 三 种 类 型 的 阀 岛 ， ММ Multimach НОМ Multimach 以 及 СМ Multimah。MULTIMACH 为 
紧凑 型 模块 化 阀 岛 ， 最 多 可 连接 24 个 阀 ， 提 供 多 种 进 气 端 板 和 中 间隔 断 板 可 以 选择 。MULTIMACH 系列 阀 岛 共 
有 三 种 不 同 流量 可 以 选择 : фа 快 插 接 头 ，200L/min; ф6 快 插 接 头 ，500L/min; ф8 快 择 接头 ，800L/min。 该 系列 
阀 岛 的 创新 之 处 在 于 可 同时 在 一 个 阀 岛 上 安装 三 种 不 同 流量 的 阀 ， 并 可 以 用 不 同 流量 的 阀 来 替换 原先 的 阀 。 这 一 

念 让 用 户 实现 了 对 空间 和 成 本 的 最 优化 利用 ,使 装置 能 满足 各 种 性 能 要 求 。 阀 的 功能 有 二 位 三 通常 开 或 常 闭 





型 、 二 位 五 通 单 电 控 或 双 电 控 型 、 三 位 五 通 中 封 式 。 

MULTIMACH 系列 阀 岛 可 连接 4 种 总 线 节 点 ，PROFIBUS-DP 、INTERBUS-S、CAN-OPEN 、DEVICENET， 每 
个 节点 模块 可 管理 24 个 输出 口 。 同 时 该 节点 模块 可 以 扩展 最 多 15 个 输入 输出 模块 ， 包 括 8 点 开关 量 的 输入 和 输 
出 模块 、4 点 模拟 量 的 输入 和 输出 模块 。 而 且 为 了 最 大 限度 利用 总 线 节 点 模块 上 的 24 个 输出 口 ， 可 通过 一 个 双 
输出 口 接口 将 这 些 输出 口 分 配给 若干 个 阀 组 ， 甚 至 可 以 是 单个 阀 。 


表 23-5-23 






IR ZR l 





Mach16 标准 阀 岛 


750L/min 


阀 位 :16 
线圈 :16 





MM MULTIMACH 


фа 快 插 接 头 ,200L/min 
фб 快 插 接 头 ,500LZmin 
由 8 快 插 接头 ,800L/min 





阀 位 :24 
线圈 :24 


Нн 接口 


多 针 接 口 
PROFIBUS-DP 


23-297 








可 选 多 阀 位 气 路 板 或 模块 化 底 


座 , 各 种 派生 型 可 适合 不 同 的 要 求 。 
IP65 ,最 高 工作 压力 为 10bar, 电压 
为 24V DC #1 24У АС 





多 针 接口 
PROFIBUS- DP 
INTERBUS-S 
CAN-OPEN 
DEVICENET 


结构 紧凑 ,重量 轻 ,流量 大 。 配 置 灵 
活 , 多 种 流量 的 阀 可 混 装 一 体 。IP51， 
电压 为 24V DC, 具 有 多 种 气动 阀 的 功 
能 ,可 进行 任意 压力 分 区 ,两 个 工作 口 
可 输出 不 同 压力 ,可 用 于 真空 。 电 磁 
线圈 100% 通 电 持续 率 ,所 有 阀 都 有 手 
控 装 置 





MULTIMACH HDM 
系列 阀 岛 MULTIMACH 


фа ӘЧ; ,2001./ тіп 
фб 快 插 接头 ,500L/min 
中 8 快 插 接头 ,800L/min 


阀 位 :16 
线圈 :16 





- 


СМ МОТТІМАСН 





中 4 快 插 接 头 ,200L/min 
фб 快 插 接 头 ,500L/min 
中 8 快 插 接 头 ,800L/min 








阀 位 :22 
线圈 :22 





多 针 接 口 
PROFIBUS- DP 
INTERBUS-S 
CAN-OPEN 
DEVICENET 
ASI 


具有 MM MULTIMAC 的 所 有 特 
Е. 一 体 化 的 阀 模块 ,金属 过 体 ， 
IP65, 可 用 于 恶劣 的 环境 。 圆 弧 倒 
角 的 外 形 设计 不 易 积 灰 ,便于 清洗 。 
金 手 指 触 点 的 电 连 接 方式 使 得 阀 片 
的 安装 . 拆 外 非常 方便 ,提高 了 现场 
维护 的 效率 





多 针 接 口 
PROFIBUS-DP 
INTERBUS-S 
CAN-OPEN 
DEVICENET 








具有 HDM MULTIMACH 的 所 有 
特性 ,IP65。 每 个 阀 模 块 都 带 有 自 
诊断 功能 ,并 通过 LED 进行 故障 指 
示 。 阀 岛 通过 扩展 可 连接 24 点 输 
入 信号 


= 


5.9 Norgren 阀 岛 


Norgren 有 多 种 类 型 的 阀 岛 ， 其 核心 产品 系列 有 两 种 : УМ 和 VS 系列 ， 见 表 23- 5-24。 

VM 系列 旗舰 阀 岛 为 紧凑 型 阀 片 阀 岛 ， 有 10mm 和 15mm 两 种 规格 ， 此 阀 岛 省 空间 、 流 量 大 ， 阀 体 为 高 性 能 
的 复合 材料 结构 ， 轻 便 美 观 且 坚固 耐用 ， 具 有 极 强 的 耐 环境 能 力 。 超 过 1500 万 种 配置 组 合 使 其 适用 于 广泛 工业 
领域 的 各 种 应 用 需求 ， 由 于 立 的 可 互 换 性 ， 可 灵活 迅速 改变 配置 阀 岛 最 多 可 配置 20 个 阀 位 ， 阀 位 增 减 方便 ， 
多 重 压力 可 在 单个 阀 岛 内 实现 控制 ， 安装 方式 可 选择 DIN 导轨 、 直 插 、 面 板 和 子 底 座 等 ; 所 适用 的 总 线 接口 及 
协议 几乎 涵盖 所 有 市 场 领先 的 协议 ， 也 可 选择 单 体 配 线 、 多 针 接 口 D 型 接 插件 等 多 种 连接 方式 ， 还 可 实现 控制 
和 诊断 通过 现场 总 线 的 每 个 输出 ; 专业 的 软件 选 型 工具 ，13 种 文件 格式 的 2D、3D CAD 图 可 实现 轻松 的 设计 


选 型 。 


VS ЖУ] БУД 18mm 和 26mm 两 种 规格 ， 具 有 金属 密封 和 橡胶 密封 两 种 阀 芯 密封 方式 ， 金 属 密封 式 寿命 长 ， 
可 达 两 亿 次 循环 ,橡胶 密 封 式 则 流量 大 ， 且 两 种 方式 的 阀 还 可 混 装 ， 实 现 最 大 的 灵活 性 ;此 阀 岛 符合 NEMA 4, 
СЕ, ATEX 和 UL 429 等 多 种 认证 ,符合 CNOMO 标准 ， 具 有 IP65 防护 等 级 ; 可 与 FD67 分 布 式 的 1/O 系统 兼容 ， 
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组 成 离散 系统 ， 从 FD67 节点 直接 控制 阀 岛 ,无 论 是 GC 或 NPTF 型 接口 ， 都 允许 对 每 一 片 阀 单独 供 压 ， 具 有 符合 
ISO 15407-2 的 接口 界面 尺寸 。 


表 23-5-24 





VM 系列 旗舰 


阀 岛 









VS 系列 底板 


HER 8 


可 适用 总 线 协议 
阀 位 及 连接 方式 









特 性 





1 ҮМ10,4301./тіп; 


ҮМ15,10001./тіп 


总 线 协 议 : Profibus 
Dp. 、Interbus-S、Devi- 
ceNet 、CANopen ， AS- 
interface .AB RIO 等 

其 他 接线 规格 : 单 体 
配 线 ,D 型 接 搬 件 ,25、 








эмие 44 多 针 接口 等 





VS18,550~650L/min; 
VS26 ,1000~ 1350L/min 

总 线 协议 : Profibus 
Пр, Interbus-S、 Devi- 
ceNet 、CANopen 、AS- 
interface .AB RIO 等 

其 他 接线 规格 : 单 体 
配 线 ,D 型 接 插件 ,9、 
15,25,44 多 针 接 口 等 


2~16 位 








5.10 SMC #5 








省 空间 .流量 大 ,可 实现 最 佳 流动 率 与 尺寸 比 ; 经 优化 
设计 的 复合 材料 结构 轻便 美观 且 坚 固 耐用 , 耐 环境 能 力 
强 ; 超 过 1500 万 种 配置 组 合 ,适用 于 最 广泛 的 工业 领域 ; 
各 类 功能 齐全 , 阀 位 增 减 方 便 ,可 实现 安全 联 锁 实现 对 
现场 总 线 每 个 输出 的 控制 和 诊断 ;平衡 式 转子 设计 使 阀 
同时 适用 于 压力 与 真空 ;符合 CE、UL、ATEX 等 认证 , 防 
护 等 级 IP65 











模块 化 ,可 实现 离散 控制 ;结构 坚固 、 两 种 阀 芯 密封 ДЯ 
命 长 达 2 亿 次 循环 ;各 类 功能 齐全 , 阀 位 增 减 方 便 , 易 维 
护 ; 高 度 的 安装 灵活 性 ,接口 界面 尺寸 符合 ISO 15407-2; 
符合 NEMA 4, СЕ, АТЕХ 和 UL 429 等 多 种 认证 ,符合 
СМОМО 标准 ,具有 IP65 防护 等 级 





SMC 公司 总 线 阀 岛 按照 配 线 方式 分 为 三 种 类 型 ， 详 见 表 23-5-25。@ 单 输出 型 (EX12* 和 EX14* ), 
岛 没有 输入 点 控制 ， 最 多 可 控制 16 个 输出 点 数 ， 即 16 个 电磁 线 图。 适合 的 电磁 闪 有 : SV 系列 、SX 系列 、SY Ж 
列 、SQ 系列 、SJ 系列 、VQ 系列 和 VQC 系列 等 。@ 输 入 、 输 出 一 体型 (EX240，EX250，EX245 系列 ) ， 此 类 总 
线 阀 岛 的 SI 单元 最 多 可 以 控制 32 个 输入 点 和 32 个 输出 点 (бал), ШІ. 可 以 输入 32 个 磁性 开关 等 传感器 的 
信号， 还 可 以 控制 32 个 电磁 线圈 。 输 入 块 的 插座 有 М8 和 МІ2 两 种 ， 每 个 阀 岛 最 多 可 安装 8 个 输入 块 ， 每 块 最 
多 可 输入 4 个 点 。 适 合 的 电磁 阅 有 : SV 系列 、VQ 系列 、VQC 系列 和 VSR 系列 等 。@ 分 散 型 网 关 单 元 (EX500、 
EX510 系列 ) ， 连 接 结构 见 图 ， 一 个 网 关 单 元 最 多 有 4 个 分 支 ， 每 个 分 支 用 M12 插头 或 快 插 端子 接 到 集 装 式 阀 岛 
的 SI ( 串 行 接口 单元 上 ， 每 个 分 支 可 以 控制 16 个 点 的 输入 和 16 个 点 的 输出 ， 因 此 每 个 网 关 单 元 最 多 可 控制 
64 个 输入 点 和 64 个 输出 点 ( 共 128 点 ) EX500 网 关 单 元 到 集 装 阀 的 电缆 最 长 为 5m，EX510 网 关 单 元 到 集 装 阀 
的 电缆 最 长 可 到 20m; EX500 的 输入 块 采用 M8 或 M12 的 插头 接 人 传感器 等 信号 ，EX510 的 输入 块 采用 快 插 端子 
ЖАННЫН. ЕНІ МН: SV 系列 、VQC 系列 、SY 系列 、SYJ 系列 和 VQZ 系列 等 。 


Ж 23-5-25 
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型 号 





适合 的 总 线 接口 及 协议 


特 性 





SV 系列 


240L/ тіп ;460L/min; 
910L/min; 13001,/ тіп 





总 线 接口 单元 :EX120; EX126; 
ЕХ121;ЕХ250;ЕХ245; ЕХ500 





最 大 16 位 或 20 位 


总 线 协 议 : Interbus 、DeviceNet 、 
Profibus-Dp, CC-Link А5-1; 
EtherNet/IP( 以 太 网 ) ;CAN Open 

其 他 接线 规格 : 圆 孔 插 针 ,D 型 
插头 ,扁平 电缆 , 单 体 配 线 





分 为 盒 式 连接 和 拉杆 连接 两 种 类 型 ,防护 等 
级 IP67, 多 种 模块 可 选 。 功 耗 0. 6W, 可 带 单独 
继电器 输出 。 各 类 阀 机 能 齐全 ,有 四 位 双 三 
НМ 








VQC 系列 


2501./тіп; 8001,/тіп; 
20001./тпіп 


总 线 接口 单元 :EX126; ЕХ240; 
EX250;EX245 ;EX500 
总 线 协 议 : Interbus 、DeviceNet、 





最 大 16 位 或 24 位 


Profibus- Dp, CC-Link А5-1; Ether- 
Ке/ІР( 0) ; САМ Open 

其 他 接线 规格 ; 圆 孔 插 针 ,D 型 
插头 ,扁平 电缆 , 单 体 配 线 ;集中 
引线 





阀 芯 密封 分 为 金属 密封 和 橡胶 密封 两 种 ,最 
快 响应 时 间 12ms, 寿 命 最 长 两 亿 次 , 阀 座 间 采用 
端子 排 连接 形式 , 增 减 方便 。 防 护 等 级 IP67, 多 
种 模块 可 选 ,各 类 阀 机 能 齐全 








VQ 系列 


140L/min;250L/min; 
620L/min;2100L/min; 
3900L/min 








总 线 接口 单元 ; EX120; ЕХІ21; 








最 大 16 位 、 
18 位 或 24 位 


EX123;EX124;EX240 

总 线 协议 : Interbus 、DeviceNet、 
Profibus- Dp, CC- Link 

其 他 接线 规格 :D 型 插头 ,扁平 
电缆 , 单 体 配 线 ; 集 中 引线 ;端子 盒 
连接 
















分 为 金属 密封 和 橡胶 密封 两 种 形式 ;高 响应 
20ms 以 下 ,长 寿命 (金属 密封 1 亿 次 ) ,防护 等 
级 了 P65 ,多 种 模块 可 选 , 阀 位 增 减 方便 ,大 流量 ， 
抗 污染 能 力 强 ,多 种 接线 方式 可 选 
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жж 


























适合 的 总 线 接口 及 协议 特 ”性 





阀 体 紧凑 ,多 种 出 线 方式 可 选 ,最 低 功 耗 
. 1W。 多 种 集 装 板 形式 ,多 种 模块 可 选 


© 


总 线 接口 单元 : EX121; ЕХ122; 
ЕХ510 

总 线 协 议 : DeviceNet Profibus- 
DP ,CC-Link 

其 他 接线 规格 :D 型 插头 ,扁平 
电缆 , 单 体 配 线 ;集中 引线 ; М8 端 
子 连接 ;端子 盒 连 接 


2901/ тіп ; 9001./ тіп; 
1400L/ тіп ;25001./ тіп 


SY 系列 





最 大 16 位 或 20 位 


724” 


801./тіп;1201,/ тіп 











小 流量 , 低 功 耗 新 型 电磁 阀 , 大 小 阀 可 以 混 
装 , 连 接 增 减 方便 


总 线 接口 单元 :EX180; ЕХ510 
总 线 协议 :DeviceNet .CC- Link 
其 他 接线 规格 :D 型 插头 ,扁平 

电缆 , 单 体 配 线 


SJ 系列 










最 大 32 位 





分 散 安 装 系统 (SMC: 分 散 型 串联 EX500 系列 系统 ) 构成 图 见 图 23-5- 1。 
分 散 型 串联 EX500 系 列 系统 构成 图 





各 厂 的 PLC 


PLC | 


ШЕГИ { mm таш TMT ASE ; 
ЕХ500-АР2-П) у! 8—00 т: 
ГІ Ki | 连接 带 M8 MI12 插 头 
ЫЫ ШЕ 的 传感器 (磁性 开关 
sassa 


压力 开关 等 ) 
мз: 
ЕХ500-АСО-О 


тм) 
EX500 АСО—2 





FUE 
FU 











| 连接 带 Mgs 、M12 插 头 
Pht aoaaa ? 
压力 开关 等 ) 



















= а= 
зама тера ТҰТ. еуі 连接 带 M8 - M124 3: 
| 的 传感器 (磁性 开关 、 
压力 开关 等 ) 


接 到 大 型 电磁 阐 等 处 
。 别 处 电源 是 必要 的 
。 输 出 点 数 有 1 点 和 2 点 





ШШЕ о т. 出 | 
ЕЕ 
Банана 








插头 塞 
ЕХ5%-АО-5 
жалилялене 
жалын 


ІҢ 23-5-1 





| 
| 
| 
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5.11 阀 岛 选择 的 注意 事项 


准确 选择 阀 岛 应 考虑 的 因素 : 应 用 的 工业 领域 、 设 备 的 管理 状况 、 分 散 的 程度 、 电 接口 连接 技术 、 总 线 控制 
安装 系统 及 网 络 。 


表 23-5-26 


















考虑 因素 内 容 








需要 考虑 阀 岛 应 用 在 哪 一 个 工业 领域 ( 如 食品 和 包装 行业 ,轻型 装配 .过程 自 动 化 .电子 汽车、 印刷 
等 ) 及 环境 (如 恶劣 环境 ,灰尘 , 焊 习 飞溅 . 易 腐蚀 .洁净 车 间 防爆 车 间 等 ) ,以 选择 坚固 型 阀 岛 还 是 专用 
型 阀 岛 等 


应 用 的 工业 领域 








对 该 设备 的 管理 判断 :有 否 近 期 设备 的 更 新 .中 长 期 设备 的 可 扩展 性 以 及 将 来 是 否 接 入 管理 层 网 络 ， 


WE 
设备 的 管理 状况 | 以 选择 何 种 可 扩展 程度 的 阀 岛 及 总 线 或 以 太 网 技术 











对 于 少量 的 有 一 些 离散 区 域 的 每 个 区 域 有 一 定数 量 的 驱动 器 的 ;或 者 一 个 车 间 流 水 线 有 许多 离散 的 
区 域 、 每 个 区 域 都 有 相对 集中 与 部 分 离散 的 现场 驱动 设备 的 ,诸如 此 类 可 选择 使 用 紧凑 型 分 散 安装 系统 
的 阀 岛 或 带 主 控 器 (或 可 编程 控制 器 ) .坚固 型 的 模块 化 阀 岛 


分 散 的 程度 





可 根据 工厂 已 有 的 实际 状况 (选择 某 公司 PLC 技术 ) .被 控制 的 点 的 数量 复杂 程度 ,以 选择 是 带 单个 


"ора 电磁 线圈 电 接 口 的 阀 岛 或 带 多 针 接口 ( 省 配 线 ) 或 现场 总 线 接口 的 阀 岛 








总 线 控制 安装 系统 将 取决 于 被 控 设 备 的 数量 及 其 分 散 程度 等 因素 。 对 于 少量 的 现场 驱动 器 ,可 采用 
紧凑 型 直接 安装 型 阀 岛 ;对 于 一 定数 量 .离散 的 现场 驱动 器 ,可 采用 安装 系统 的 紧凑 型 阀 岛 ;而 对 于 一 个 
中 型 的 设备 或 小 型 的 工厂 ( 近 1000 个 输入 /输出 点 ) ,可 采用 带 可 编程 控制 的 坚固 型 模块 化 阀 岛 。 对 于 
采用 何 种 总 线 或 网 络 技术 ,取决 于 工厂 对 自动 化 程度 的 规划 以 及 诊断 的 需求 或 采用 某 个 现场 总 线 ( Pro- 
fibus ,Interbus .DeviceNet .CANopen .CC- Link ) 或 某 种 以 太 网 网 络 技术 ( Ethemet/IP Easy ІР, Моймв/ ТСР 
等 ) 

除 此 之 外 ,还 应 该 考虑 的 是 阀 岛 的 经 济 性 ,如 保护 等 级 ( 是 否 需 要 IP 65) , 阀 的 规格 (流量 ) 与 数量 .VO 
的 数量 ( 多 少 个 模拟 量 输入 /输出 ,多少 个 数字 量 输入 /输出 ) ,传感器 以 及 捅 头 的 型 式 .AS-i 的 控制 (经 
济 型 ) 


统 及 网 络 


6 几 种 电磁 阀 产品 介绍 


61 国内 常见 的 二 位 三 通电 磁 阀 


国内 许多 气动 厂商 都 生产 二 位 三 通电 磁 阀 ， 表 23-5-27 以 佳 尔 灵 、 天 工 二 位 三 通 阀 为 例 列 出 了 尺寸 参数 ， 表 
23-5-28 列 出 了 符合 ЗУ 阀 尺 寸 的 国内 气动 厂商 ， 这 些 阀 的 安装 连接 尺寸 几乎 是 一 致 的 ( 阀 安装 在 集成 气 路 板 上 
时 ， 在 气 源 口中 心 线 附 近 两 个 对 称 穿孔 如 3V110-M5 中 的 2xg$3.3)。 一 些 气 动 厂商 生产 二 位 三 通 的 连接 尺寸 并 不 
一 致 ， 如 方 大 Fangda、 法 斯 特 Fast. 1857 Hengli、 华 能 Huaneng 、 新 益 Xinyi 等 。 这 些 二 位 三 通 均 有 同系 列 的 气 控 
BJ, BH 3A110. ЗА210, 3A310 等 ， 连 接 尺寸 与 电磁 阀 相 同 ， 只 是 取消 电磁 线圈 部 分 ， 本 章节 不 作 氢 述 。 详 细 的 
技术 资料 请 登录 各 厂商 的 网 址 查询 ( 见 表 23-5-44) 。 
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Ж 23-5-27 
ЗУ 110-М5Җ зу 110—06Җ 
ANC NO е. ANC NO 

















3V210-06 型 3V210-08 型 


ANC NO А АМС NO 
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зу 310-08 Ж! 
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续 表 






3V310-10 型 

















3V320-08 型 зу 320-10 型 
А А Š 


60 60 
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3V420-15 型 
3V410-15 型 А 
АМС АМО 


РК РК 














23-304 


续 表 


3А320-10 





位 置 数 

| 有 效 截 面积 /mm? 
接管 口径 
工作 介质 
动作 方式 
使 用 压力 /MPa 
最 大 耐 压力 /MPa 
工作 温度 /人 
电压 范围 
耗 电量 
绝缘 性 及 防护 等 级 下 级 ,IP65 
接线 形式 | 出 线 式 或 端子 式 
最 高 动作 频率 5 次 / 秒 

最 短 励磁 时 间 /s 0. 05 


二 位 三 通 二 位 三 通 
25(С,-1.40) 30(С, =1. 68) 
ЖА == Н =604 进 气 = 出 气 =G 吧 , 排 气 =G 芭 



























经 40km 过 滤 的 空气 
内 部 先导 式 
0.15-0.8 


















ФЕ ШЕН 








+10% 








АС:5. 5У - A;DC:4. 8% 



























Ж 23-5-28 б зу 阀 尺寸 的 国内 气动 厂商 


















压力 / 温 
度 范围 





公称 通 径 电压 /V 


















3V1 .3VI00、 0~8bar; DC:12 ,24; 3V210 .220 的 板 接 安 
















Аас | 3V200 .3V300 -5~+60C әке 装 连 接 尺 寸 为 30/17 
3Ү210,220 及 3V310 
¿H 1.5~9bar; |DC:12,24; Ë ч р 
1 3V2 .3V3 |14,16,25,30| 1⁄8.3⁄8 а 330 的 板 接 安装 连接 尺 
Easun -10~+60% |АС:24,110,220,380 
寸 分 别 为 22/17 ‚31/20 





佳 尔 灵 |3У100,3У200, 
Jiaerling | 3V300 .3V400 


рС:12,24; 
АС:24,110,220,380 





















天 工 


TG23 ЖЛ! 
SNTC жн 


注 : 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 


62 国内 常见 的 二 位 五 通 、 三 位 五 通电 磁 阀 


目前 国内 众多 的 气动 制造 厂商 都 生产 二 位 五 通 单 电 控 、 双 电 控 及 三 位 五 通 阅 。 表 23-5-29 以 亚 德 客 4V 系列 
产品 为 例 ， 表 中 列 出 了 结构 及 尺寸 参数 、 主 要 技术 参数 ， 生 产 厂商 见 表 23-5-30 ( 表 中 列 出 的 是 在 板 接连 接 界面 
上 尺寸 相同 的 气动 厂商 ) 。 板 接连 接 尺 寸 相 同 是 指 阀 安 装 在 集成 气 路 板 上 时 ， 在 气 源 口中 心 线 附近 两 个 对 称 穿 
孔 ， 如 3V110- M5 中 的 2x$3.3。 还 有 许多 气动 厂商 生产 二 位 五 通 阀 的 连接 尺寸 与 表 23-5-29 中 给 出 的 并 不 一 致 ， 
如 方 大 Fangda、 华 能 Huaneng 等 。 详 细 的 技术 资料 可 查询 各 厂商 的 网 址 ( 见 表 23-5-44)。 两 位 五 通 的 气 控 阀 ， 
如 4A100、4A200 、4A300 、4A400 等 ， 连 接 尺寸 与 电磁 阀 相同 ， 只 是 取消 电磁 线圈 部 分 ， 本 章 不 作 叙 述 ， 尺 寸 均 
与 下 列 图 相同 。 
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Ж 23-5-29 





1 一 端子 ;2 一 固定 螺母 ;3 一 线圈 ;4 一 可 动 铁 ; 

5 一 固定 铁 片 ;6 一 活塞 ;7 一 引导 本 体 ;8 一 本 体 ; 
9 一 奎 磨 环 ;10 一 底 盖 ;11 一 螺钉 ;12,17 ,20 一 弹簧 ; 
13 一 止 汇 热 ;14 一 0 令 ;15 一 轴 芯 ;16 一 异型 0 
令 ;18 一 手动 销 ;19,22 一 弹簧 座 ;21 一 侧 盖 










































































4V110 
mm 
尺寸 /型 号 4V110-M5 4V110-06 
A М5х0.8 PT 
= B 27 28 
要 
结 
% С 14.7 14.2 
JV 
十 D 0 l 
参 
数 E 14 16 
F 21,2 20.2 
G 0 3 
mm 
尺寸 /型 号 4V120- M5 4V120-06 
A М5х0.8 РТУ 
В 27 28 
С 56. 2 55.7 
р 0 1 
Е 14 16 
Е 62.7 61.7 
с 0 3 
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续 表 
mm 
尺寸 /型 号 4V130- M5 4V130-06 

A М5х0.8 РТЖ 

В 27 28 

б 63.8 63.3 

р 0 1 

Е 14 16 

Е 70.3 69.3 

| с 0 3 
4Ү200 








18 1716 15 
азни 





1 一 端子 ;2 一 固定 螺母 ;3 一 线圈 ;4 一 可 动 铁 ; 
5 一 固定 铁 片 ;6 一 活塞 ;7 一 引导 本 体 ;8 一 本 体 ; 
9 一 耐 磨 环 ;10 一 底 盖 ;11 一 螺钉 ;12,17,20 一 弹簧 ; 
13 一 止 泄 执 ;14 一 0 令 ;15 一 轴 芯 ;16 一 异型 0 
今 ;18 一 手动 销 ;19,22 一 弹簧 座 ;21 一 侧 盖 


жа ашты 

















-第 56. 4У210-06 











ЖЕ. ы нн 
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续 表 






























尺寸 /型 号 4V220-06 4V220-08 
4 РТЖ РТЖ 
В РТЖ РТМ 
С 18 21 
р 76 74.5 
Е 0 3 











4V230-08 











1 一 端子 ;2 一 固定 螺母 ;3 一 线圈 ;4 一 可 动 铁 ; 

5 一 固定 铁 片 ;6 一 活塞 ;7 一 引导 本 体 ;8 一 本 体 ; 
9 一 耐 磨 环 ;10 一 底 盖 ;11 一 螺钉 ;12,17,20 一 弹簧 ; 
13 一 止 泄 垫 ;14 一 0 令 ;15 一 轴 世 ;16 一 异型 0 
令 ;18 一 手动 销 ;19,22 一 弹簧 座 ;21 一 侧 盖 











n 
еэ 


ІШІП) 


4У310-08 
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4У320 












= 
ЕЧ 

















| 4У330 


тт 


ЕШ 











шт 








кее 








4V400 


ауа ар 





1 一 端子 ;2 一 固定 螺母 ;3 一 线圈 ;4 一 可 动 铁 ; 

5 一 固定 铁 片 ;6 一 活塞 ;7 一 引导 本 体 ;8 一 本 体 ; 
9 一 底 盖 ;10 一 螺钉 ;11 一 止 泄 垫 ;12,16 一 弹簧 ; 
13 一 0 令 ;14 一 轴 芯 ;15 一 异型 0 令 ;17 一 手动 销 ; 
18 一 侧 盖 ;19 一 弹簧 座 ;20 一 复归 弹簧 





4V410 
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续 表 
4V420 
+ 
构 
及 
尺 | 4V430 
SF 
£ 
Ж 
МІ 
Башан 
项 目 / 型 号 4V110- M5| 4У120- М5 |4V130C- М52У130Е- М52У1ЗОР- М5) 4V110-06 | 4У120-06 |4V130C-05|4V130E- 06[4vI30P-06 
工作 介质 空气 (经 40km 滤 网 过 滤 ) 
动作 方式 内 部 先导 式 
位 置 数 五 口 二 位 | 五 口 三 位 五 口 二 位 五 口 三 位 
有 效 截 面积 /mm 5.5(С,-0.31) | 5(С,-0.28) 12(С,-0.67) | 9(С, =0. 50) 
接管 口径 进 气 = 出 气 = 排 气 =M5 进 气 = 出 气 = 排 气 =PT% 
润滑 不 需要 
使 用 压力 / kgf + ст? 1.5~8.0(21~114psi) 
+ | 最 大 耐 压力 /kgf ` em ° 12( 170. 6psi) 
要 | 工作 温度 /人 C -5-60(-41-140%) 
5 电压 范围 +10% 
参 | 耗 电量 AC:3.0VA;DC:2. 5% 
数 | 绝缘 性 F 级 
保护 等 级 ІР65( DIN40050) 
接 电 形 式 直接 出 线 式 或 端子 式 
最 高 动作 频率 5 次 / 秒 | 3 次 / 秒 | 5 次 / 秒 3 次 / 秒 
最 短 励磁 时 间 /s 0.05 
120 175 200 200 200 120 175 
4У210-06 | 4У220-06 |4V230C- 06|4V230E- 06|4V230P- 06| 4V210- 08 | 4V220- 08 |4V230C- 08|4V230E- 08|4V230P- (8 
工作 介质 空气 (经 40pm 滤 网 过 滤 ) 
动作 方式 内 部 先导 式 
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# 
Яї Ж БИШ АИ ғат! 14( С,=0. 78) 12( С,=0. 67) 12( C, =0. 67) 
接管 口径 ЖА = НА = Е =РТУ ЖА = НА =РТИ НЕ = РТУ 
润滑 不 需要 
使 用 压力 /MPa 0.15~0.8(21~114psi) 
最 大 耐 压力 /MPa 1. 2MPa( 170рві) 
工作 温度 /人 -5~60(23~140 下 ) 
电压 范围 -15% ~ +10% 
AC:220V,2.0VA;AC:110V,2.5VA;AC:24V,3.5SVA;DC:24V,3.0W;DC:12V,2.5W 
B 级 
保护 等 级 IP65(DIN 40050) 
接 电 形 式 端子 式 
最 高 动作 频率 5 次 / 秒 3 次/ 秒 5 次 / 秒 3 次 / 秒 
最 短 励磁 时 间 /s 0.05 以 下 
主 320 400 40 | 40 | ?20 | 320 | 40 | 40 | 400 
要 4У420:15 2У430С- 15 4УАЗОР-15 
区 开 作 介质 空气 (经 40pm 滤 网 过 滤 ) 
参 | 动作 方式 内 部 引导 式 
数 | 位 五 日 二 位 ЖИ = x 
50( С, =2. 79) 30(С,-1.67) 
进 气 = 出 气 = 排 气 =PT 妈 
不 需要 
1.5~8.0(21~114psi) 
12( 170. 6psi) 
-5-60(-41-140%) 
-15%-%10% 
АС:380Ү,2. 5ҮА;АС;220У,2.0УА;АС:110У,2.5УА;АС;24У,3. SVA;DC:24V,3. 0W;DC:12V,2. 5W 
F 级 
IP65( DIN 40050) 
端子 式 
最 高 动作 频率 3 次 / 秒 
最 短 励磁 时 间 /s 0.05 
质量 /g 590 770 770 770 770 
表 23-5-30 符合 4V 阀 尺 寸 的 国内 气动 厂商 










5.5,5,12,9 ы > 3 DC:2. 5W;AC: 3.0УА 














12.14.16 қ ы ; DC: 12У, 24У; АС; 24У, 


110У, 220У 
РС; 12У, 24У; АС; 24У, 
110У ,220У 
4Ү400 30,50 


DC: 12У, 24У; АС; 24У, 
4V 系列 













110V ,220У 
























DC: 12V 24V; АС; 24У/50 ~ 
60Hz \110V/50~60Hz 220V/50- 
60Hz.380V/50-60Hz 


DC: 12V 24V; 


法 斯 特 


Fast 






10,14,25,50 


























佳 尔 灵 有 效 截面 积 (mm?):| М5;С6%,СИ, АС: 24V/50~ 60Hz 110V/ 单 电 控 、 
Jiaeding | 4V 系 列 [у 16.30.50 с% .CH 50 ~ 60Hz、 220У/50 ~ 60Hz .| 双 电 控 三 










380У/50-- 60Hz 位 五 通 


ж 
1 1, 3, А а 
TG2500 系列 | 6,81015 Б.ж МЕК рс; 24V;AC:110V .220V |. 
.GH .G3⁄. 
1⁄4 


单 电 控 : 1.5 ~ 
有 效 截 面积 (mm2) :| СИС С% -| DC: 24У; АС: 36V/50Hz、 
XC4Y 系列 |12.17.1.40.64.8 |С 10bar; 双 电 控 :1~ | 110V/S0Hz 220V/S0Hz 导 


注 : 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 





新 益 


Xinyi 
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6.3 ООС 系列 电 控 换 向 阀 


国内 曾 引 进 Taiyo 的 SR 系列 的 二 位 五 通 单 电 控 、 双 电 控 及 三 位 五 通 阀 。 表 23-5-31 以 QDC 系列 引进 产品 为 
例 ， 表 中 列 出 主要 技术 参数 、 结 构 及 尺寸 参数 ， 国 内 生产 厂商 见 表 23-5-32 ( 表 中 列 出 的 是 在 板 接连 接 界面 上 尺 
寸 相同 的 气动 厂商 ) 。 板 接连 接 尺 寸 相同 是 指 阀 安装 在 集成 气 路 板 上 时 ， 在 气 源 口中 心 线 附近 两 个 对 称 穿孔 ， 如 
ОРС 型 3mm 中 2хф2.8, 6mm 中 2хф3.3„ ООС 系列 电 控 换 癌 阀 集 成 板式 安装 尺寸 参数 见 表 23-5-31 二 位 五 通 的 
气 控 阀 的 安装 连接 尺寸 与 电磁 阀 相同 ， 只 是 取消 电磁 线圈 部 分 ， 本 章节 不 作 叙 述 。 

QDC 系列 无 给 油 润滑 电 控 换 向 阀 是 引进 、 消 化 吸收 国外 先进 技术 后 开发 的 新 产品 ， 它 具有 小 型 化 、 轻 型 化 、 
动作 灵敏 、 低 功 耗 、 性 能 良好 、 可 集成 安装 等 特点 ， 是 国内 相同 通 径 系 列 中 体积 最 小 的 电磁 阀 ， 可 以 用 微 电 信和 号 
直接 控制 ， 适 用 于 机 电 一体 化 领域 ， 它 广泛 用 于 各 行 各 业 的 气动 控制 系统 中 ， 尤 其 适用 于 电子 、 医 药 卫生 、 食 品 
包装 等 洁净 无 污染 的 行业 。 


Ж 23-5-31 





















3mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 
阀 ( 管 接 ) 阀 ( 管 接 ) 闪 ( 管 接 ) 





















174 


ч ӨЫ | 
ШР | 






















= 二 一 = 
шуух сне 
Ш 





рч ч И 
атаса! 


Hi 


ГЕ H Hi 





4 Z 





% 


ж 





6mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 


ІҢ (нә | == -位 五 通 双 电 控 换 向 阀 ( 管 接 ) 











сз 
H єч 












=: 
P. Ci ЕЗ 








HOPE: 
r [SP ӨС 





ЮК БЕ» 
пьем има = 





8mm 一 位 五 通 单 电 控 换 向 阀 ( 管 接 ) 8mm 一 位 五 通 双 电 控 换 向 阀 ( 管 接 ) 8mm 三 位 五 通 双 电 控 换 向 阀 ( 管 接 ) 
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10mnm ， 









































































管 接 
2X64. 5 通 
10mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 ири. " 
ШЕГУ отат {ЖЗ НЕ НҢ (ЕЕ) Шарасы ааа 
243 306 
2xG36 30 30 
У-У | 
- 965ФЕН- 
ахфл. 518 (5\02 
15тт, 
管 接 
5(2) 
mm, 管 接 
25(20) mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 | 25(20) mm 二 位 五 通 双 电 控 换 向 25(20)mm 三 位 五 通 双 电 控 换 向 
阀 ( 管 接 ) 阀 ( 管 接 ) 阀 ( 管 接 ) 











Ey 





注 :括号 内 的 螺纹 尺寸 为 通 径 20mm 的 气 口 螺纹 尺寸 

















@ ЕТ E 
Қ / 







































































2Х64. 53 


10mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 
阀 ( 板 接 ) 








2х94. 51 


10mm 二 位 五 通 双 电 控 换 向 
阀 ( 板 接 ) 








3mm, 
板 接 
3mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 3mm 二 位 五 通 双 电 控 换 向 3mm 三 位 五 通 双 电 控 换 向 
阀 ( 板 接 ) 阀 ( 板 接 ) 阀 ( 板 接 ) 
6mm, 
板 接 
6mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 6mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 6mm 三 位 五 通 单 电 控 换 向 
ІМ( 板 接 ) С) 阀 ( 板 接 ) 
Ë тазы е 
ӛтіп, L | FP = 
板 接 
8mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 8mm 二 位 五 通 双 电 控 换 向 8mm 三 位 五 通 双 电 控 换 向 
阀 ( 板 接 ) 阀 ( 板 接 ) 阀 ( 板 接 ) 
10mm ， 
板 接 





10mm 三 位 五 通 双 电 控 换 向 
阀 ( 板 接 ) 
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15mm, 板 接 


15mm 二 位 五 通 单 电 控 换 向 
阀 ( 板 接 ) 





15mm 二 位 五 通 双 电 控 换 向 人 
阀 ( 板 接 ) 阀 ( 板 接 ) 











% + Z 


ж 


阀 ( 板 接 ) 





4х8. 518 
25(20) тт 二 位 五 通 单 电 控 换 向 











25(20) mm 二 位 五 通 双 电 控 换 向 





阀 ( 板 接 ) ВС) 








3mm В, 
换 т, M 
FEW ON. Е 
型 集 装 式 
尺寸 











侧面 接管 A 





























ж 


моға 









续 表 
3mm 电 控 
换 向 ІМ, М н 
型 集 装 式 .E 8 10 
型 集 装 式 141 173 
尺 二 161 193 
mm 
8 10 
137 | 169 
158 | 190 
Z1( 安 装 长 度 ) 
Lz( 总 长 度 ) 
6mm 电 控 
г, M 
型 集 装 式 了 
型 集 装 式 
尺寸 








侧面 接管 A 





23-316 








6mm 电 控 
换 向 ІМ, М M 型 集 装 式 mm 














型 集 装 式 、E 件数 | 2 4 | 6 8 10 
型 集 装 式 ГА 47 85 123 161 199 
尺寸 2XGYs Ж 57 95 133 171 209 















АВЯ. 
1хф4. 5 通 











E 型 集 装 式 тт 

4 件数 | 2 | 4 6 | 8 10 
L, 47 85 123 | 161 199 
L; 57 | 95 133 | 171 | 209 




















= д 





= 迟 


5) 8mm 电 控 
“第 Юм ің, M 
саф 型 集 装 式 、E 
型 集 装 式 
尺寸 











侧面 接管 A 底面 接管 B 
| | kia ore 










































































续 表 
Е 
8mm 电 控 
#6 рај КІ, M mm 
型 集 装 式 、E 10 
型 集 装 式 61 153 199 | 245 
尺寸 % 83 175 | 221 267 
EE 型 集 装 式 mm 
件数 | 2 6 8 10 
L, 57 149 | 195 | 241 
1, 67 159 | 205 | 251 
к 
十 М 
参 
数 
вА GAN Wi 
2-6 
10тт 电 
控 换 向 )4,М 
型 集 装 式 E 
型 集 装 式 
尺寸 


























侧面 接管 A 














底面 接管 B 
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续 表 
E 
10mm 电 
控 换 向 阀 , M 
型 集 装 式 下 
型 集 装 式 
尺寸 mm 
件数 | 2 |з |2415 | 6 |7 |8 |9 |10 
L, | 73 |102 |131 [1601189 |218 |247 |276 |305 
L, | 89 |118 1147 [1761205 |234 |263 |292 |321 
к 
寸 
参 
数 M 
15mm 电 
控 换 向 阀 , M 
型 集 装 式 АВЯ, 
ë run 








=: @@ 
ТР ишш = 


жен 
МСС 
иш ТП ll =Ë 





侧面 接管 A 底面 接管 B 














ЕКЕ 





Е ) 




































































































































公称 通 径 /mm š || [| 好 Т 0 | > 
2 Ау 8 1.5-8 
工作 压 /bs - 
КЕБЕТЕ Ле Е- 2.5-8 
主 使 用 温度 范围 /% -10~+55( 但 在 不 冻结 条 件 下 ) 
要 >з | >®0 | >20 >40 >60 >110 >190 
© кайаша ss | >s | >= >20 >40 >60 >110 
参 | 工作 电压 /V AC:220,50Hz; DC:24 
数 允许 电压 波动 /% -15~+10 
换 向 时 间 /s <0.03 | <0.04 <0. 06 <0.10 
工作 介质 经 过 滤 的 压缩 空气 ,可 有 油 或 无 给 油 润滑 
消耗 功率 /W 
表 23-5-32 符合 QDC 阀 尺 寸 的 国内 气动 厂商 
气 接口 尺寸 压力 /温度 范围 电压 /V 基本 形式 
S es “6\8\10\15 м< в м | 1.5~8bar;-10~+55C DC:24;AC:220 | н н 
Fangd 
кы ыны 2.5~8bar;—10~+55°C 单 电 控 \ 双 电 控 
单 电 控 :1.5~7bar, 双 电 控 : 
SR530 | 4.5.4 M5.R.⁄ |1~ 7bar, 三 位 五 通 : 1.5 ~ Қ.Т рама 单 电 控 、 双 电 控 
7bar;0~ +50% š 
单 电 控 :1.5~7bar, 双 电 控 ， 
SR540 | 9.10 R.1⁄4.R.1⁄4 |1 ~ 7bar, 三 位 五 通 : 1.5 ~ DC: 12,24; АС:| жа іңір 
110 .220 
7bar;0~ +50C 
单 电 控 :1.5~9bar, 双 电 控 : 
华能 SR550 | 13,5 R.1⁄4.R.1⁄4 |1~9bar, 三 位 五 通 :2~9bar;0 Жа БА, абу AG: 单 电 控 、 双 电 控 
Huaneng 110,220 
ШЕ ~ +50% 
单 电 控 ;1.5~9bar, 双 电 控 : DC. 12.24; АС. 
SR551 18.20 [БУЙ 1~9bar, 三 位 五 通 :2~9bar;0|110 Ө у н 
~ +50% Ы 
单 电 控 :1.5~9bar, 双 电 控 : DC. 12.24; АС. 
$6561 | 30,35,40 R. .R.1⁄2 1~9bar, 三 位 五 通 :2~9bar;0|110 >° — 单 电 控 \、 双 电 控 
~+50C s 








i; 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 
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6.4 符合 ISO 5599 标准 的 电磁 换 向 阀 


表 23-S-33 


符合 ISO 5599 标准 电磁 换 向 阀 主要 界面 尺寸 





































ISO 5599 标准 电磁 换 向 阀 最 主要 界面 尺寸 反映 在 已 .D、 
和 及 了 ,如 表 23-5-33 中 有 三 角 记 号 。2B8 .4B.D 为 四 个 螺 
钉 安 装 尺寸 ,下 为 两 个 阀 中 心 距 离 , 即 反映 阀 的 宽度 。 凡 符 
合 ISO 5599 标准 电磁 换 向 阀 ,28 .48 .D 四 个 螺钉 安装 尺寸 
是 相同 的 ,但 WW 尺寸 只 能 比 其 小 
































Г, 气孔 面积 
(тіп) /тт? 
М5х0.8 79 
M6x1 143 
М8х1.25 269 
М8х1.25 438 
М10х1.5 652 
М10х1.5 924 


3523-5-35 ISO 5599 标准 阀 的 主要 技术 参数 





150 5599 标准 阀 是 具 气 动 底座 的 板式 阀 ,板式 连接 有 单个 板 接 方式 和 集成 板 接 两 种 ( 按 ISO 标准 分 类 ) ,有 电 控 和 气 控 两 种 控制 
方式 ,ISO 5599 标准 闪 具 内 先导 或 外 先导 两 种 动作 方式 ,有 气 弹 答复 位 功能 或 机 械 弹簧 复位 ;下列 网 以 德国 FESTO MN1H 系列 产 
癌 为 例 , 主 要 技术 参数 见 本 表 , 单 电 控 电磁 阅 和 三 位 五 通电 控 电 磁 阔 结构 及 尺寸 参数 见 表 23-5-36 

不 同系 列 的 ISO 了 阀 的 区 别 主要 反映 在 功 耗 上 , 电 插座 尺寸 上 , 电 接 口 标准 上 (有 的 接口 标准 符合 ЕМ175301-803,А 型 ,有 的 采用 
圆 形 4 针 电 插口 M12x1 等 ) ,不 同 的 工作 电压 上 ,还 反映 在 开关 时 间 上 。 表 23-5-40 列 出 的 是 在 板 接 连接 界面 上 尺寸 相同 的 气动 
厂商 名 单 产品 型 号 





ЖӘН 


































































































ISO 规格 [1 [2 [3 
阀 功能 | 二 位 五 通 , 单 电 控 

结构 特点 滑 阀 

密封 原理 软 性 

驱动 方式 电 

复位 方式 ЕСТЕ 

先导 控制 方式 先导 控制 

先导 气 源 内 先导 或 外 先导 

流动 方向 单 向 

排 气功 能 带 流量 控 制 

手 控 装 置 通过 附件 ,锁定 

安装 方式 通 孔 安装 

安装 位 置 任意 位 置 

公称 通 径 /mm 8 11 14.5 
标准 额定 流量 /L: тіп”! 1200 2300 4500 
阀 位 尺寸 /mm 43 56 71 
底座 上 的 气 接口 сы | G 路 G1⁄4 
产品 质量 /g 450 710 1000 





排 气 噪声 级 /dB(A) 








复位 方式 





气 复位 






















































ЗЕСТ ПОВИ А ЕА 
125 
рече [ 内 先导 气 源 2-10 
£ P айы | 外 先导 气 源 -0.9~+16 -0.9~+16 
条 | 先导 压力 /bar 2~10 
件 | 环境 温度 /人 -10-50 
介质 温度 /SC x 


















通 单 电 控 | JF 


NI IT] 











ISO 规格 1 
二 位 五 | 复位 方式 气动 机 械 











关 
уз |180 规格 








14 口 为 主 控 信号 
12:18ms;14:15ms 















ISO 规格 













































电 接 口 


插头 ,方形 结构 ,符合 ЕУ175301-803 标准 ,A 型 
直流 电压 /V 24 

交流 电压 /V 110/230( 50~60Hz) 

直流 电 /W 2.5 


交流 电 /V . А 























































УУР 
ЛИ 

2 . =—— l ат 
CNL Па ПА NS 

ЫЫ ай à 
үг шша li 
anis 
NNENHNENEN 






1 一 阀 体 ,材料 为 压铸 合金 . 聚 醋 酸 酯 ,其 密封 件 材 料 为 丁 膊 橡胶 (两 者 材料 中 都 不 含 铜 和 四 气 乙 烯 ) 































2 一 手 控 装 置 ;3 一 安装 螺钉 ;4 一 标牌 模 

I 

3 3 Н; L, 1, 13 L, 
RE = 117.5| 87.6 | 

规格 ||MNIH-SZ2-FR| 42 ses ене 
190 ЕАД 5/2 (147. 6|123. 4 
ы ТЫ 145. 4 

р 12 | 30 123 55 | 12 |63.5 ИСИ) 72.7 32 


规格 3IMN1H-5/2-FR| MNIH-5⁄/2-FR 
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АХ ЕҢ фе rB ВК Y 8 (5 r= 
换 向 开 15ms, 150 规格 2 514. 开 24 
单 电 控 的 开关 时 间 要 快 ,重量 与 

23-5-34。 双 电 控 电磁 阀 结构 区 


式 仅 采用 机 械 弹簧 复位 外 ， 开 关 时 间 与 单 电 控 电磁 阅 不 同 (ISO 规格 1 
ns ‚Ж [6] JF 21ms, ISO 规格 3 号 阀 : 开 24ms Jn] JF 21%) ,通常 双 电 控 


+ ТАРАПЫ 
ИТА КААЛАЙТ ТСЕ 
及 尺寸 参数 可 见 图 b 

















1 一 阀 体 ,材料 为 压铸 铝 合 金 , 聚 醋酸 酯 ， 密封 件 材料 为 Ге 2— Рве ;3— ТТЛ ;4 一 标牌 模 


D. ] R, [| Н, H, 

М5 | 106 | 74 147.3] 87.6 [23.8 
M6 | 116 | 84 қ; 5 | 165 |123.4| 61. 
м8 | 123 | 91 12 |185.7|145.4| 72.7 


= {у нйн КЕ Y УЗУ НКО se r (УЬ, ДД у 0 规格 1 号 阀 :中 封 
式 开 20ms ‚© 44ms; 中 泄 式 开 20ms . 关 46ms; 中 压 式 开 20ms „Зе Абул. ISO 规格 2 号 阀 : 中 封 式 开 33ms 、 关 82; БОТ 
36ms . 关 84ms; 中 压 式 开 关 78ms, 150 规格 3 号 阀 : 中 封 式 开 33ms. X: 82ms; Р 36ms_ < 84ms; 中 压 式 开 


35ms 关 78ms) ;三 位 五 通 的 工作 压力 为 3~ 10bar。 先 导 控 制 压力 为 3~ 10bar 其 余 技术 指标 参数 可 参考 表 23-5-34。 三 位 五 
КЕЛЛЕ c 和 图 d 


mm 





ISO 规格 
1 
2 
3 


























к Ешй 


































MNIH| =т= == 

系列 < Th Ne Л ; 

位 五 中 I 

21 "= 
结构 

图 及 

尺寸 

参数 


1 一 阀 体 材料 为 压铸 铝 合金 . 聚 醋酸 酯 ， Ыз а 2 一 手 控 装 置 ; 





安装 螺钉 ;4 一 标牌 槽 











150 规格 
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Ж 23-S-37 符合 ISO 5599 标准 换 向 阀 生 产 厂商 

DC:12 .24 5/2 单 电 

PV5-6 1 号 :12、 i 
CKD u 功 耗 :1. 8W 控 、5/2 双 电 
Рүз-8 2 号 -10~+60C | Ac:100.200 ЕЕ 电 控 
1 号 5/2 单 电 
2а 12001/ тіп, | , bar; DC:24 方形 ,符合 EN| 控 ( 气 控 )、 
MNIH 3 号 23001./тпіп 、 че 7 АС:110/230 |175301-803, |5/2 ЖХ Ha E 
z 45001./ тїп A 型 (54), 5/3 
电 控 ( 气 控 ) 
; 5/2 # 
1 号 12001./ шіп, | 4 чу. 
К МЕН 28 23001/тіп, | 2-16ш: 0 : 24, 42, 5/2 双 电 控 
3 号 4500L/min 48,110,230,240 (& #5), 5/3 
(50-60Н2) 电 控 ( 气 控 ) 

[мин приет 















Metal Work DC:12 .24 DIN 43650 А ІРУ 为 气 
| ЧТ 


АС:24,110,220| Ж! ,М12 





12301./ тіп, А DC:12.24 | 复位 有 气 
Norgren ISO STAR 24501./ іп , жы, АС: 24, 48, о ан 弹簧 或 机 械 
44001./ тіп 110,220 弹簧 


4 号 
1 号 
2 号 
3 号 
1 号 
2 号 
1 号 
2 号 
3 号 
150 5599i-12 | 1 号 
Numetics ”| ISO 5599i-23 | 2 号 кз 
150 55991-34 | 3 5 
1 号 
2 号 
3 号 
1 号 
2 号 
3 号 


DX1 
-0.9~12bar; 
Parker DX2 
901./ тіп, 
Рпешпах ISO 5599 7 16001./ тіп , 2~ 10Ьаг 
36001./ тіп 
“МС УР7-6 1%( 8.) 16001./тпіп , 1. 5~9bar; DC:12 .24 VS7-6.VS7- 
VP7-8 2 号 (R 3⁄4) 36001./ тіп 5-%50% АС:110,220 8 为 金属 密封 


Ж 23-5-38 符合 ISO 15407 标准 的 电磁 换 向 阀 


ISO 15407 标准 阀 是 具有 气动 底座 的 板式 阀 , 板 式 连接 有 单个 板 接 方 式 和 集成 板 接 两 种 ( 其 主要 连接 的 界面 尺寸 详 见 表 23-5- 
1) ,有 电 控 和 气 控 两 种 控制 方式 ,ISO 15407 标准 阀 具 内 先导 或 外 先导 两 种 动作 方式 ,有 气 弹 簧 复位 功能 或 机 械 弹 簧 复位 ,下 列 图 
参照 德国 FESTO MN2H 系列 产品 为 例 , 主 要 技术 参数 见 本 表 , 单 电 控 电磁 阀 , 双 电 控 电磁 闪 和 三 位 五 通电 控 电 磁 阀 结构 及 尺寸 参 
数 见 表 23-5-39 及 表 中 图 

不 同系 列 的 150 阀 的 区 别 主要 反映 在 功 耗 上 , 电 插 座 尺 寸 上 . 电 接 口 标准 上 (有 的 接口 标准 符合 EN175301-803 、A 型 ,有 的 采用 
圆 形 4 针 电 插口 M12x1 等 ) .不 同 的 工作 电压 .开关 时 间 上 。 表 23-5-40 列 出 的 是 在 板 接连 接 界面 上 尺寸 相同 的 气动 厂商 名 单 、 
产品 型 号 


























ISO 规格 02 01 
2 个 两 位 三 通 , 单 电 控 
滑 
НИЯ ©се_ 7—7, | %# 
驱动 方式 电 
+ | 复位 方式 БЕЛЕ 
要 | 先导 控制 方式 先导 控制 
先导 气 源 内 先导 
会 | 流动 方向 FOR, 
Ж 带 流量 控制 
通过 附件 ,锁定 
通 孔 安装 
安装 位 置 任意 位 置 
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续 表 
阅 位 尺寸 /mm 19 27 
š 1,2,3,4,5 сж си 
Ë 气 接口 r М5 | М5 
> | 产品 质量 /g 210 320 
数 | 排 气 噪声 级 /dB(A) 75 
ISO 规格 02 01 
E 工作 介质 ПЕ НЕ ЯЙ 225. ІНІН АСИЯТ 
I 真空 
和 | 内 先导 气 源 2~10 
е нши рая -0.9-10 -0.9-16 
" 先导 压力 /bar 2~10 
环境 温度 /和 -10~+50 
介质 温度 /SC -10~+50 
ISO 规格 02 01 
ке 复位 方式 =G 机 械 全 机 械 
二 位 五 通 单 电 控 开 73 18 24 
М ст 27 34 43 58 
的 ISO 规格 02 01 
н| 二 位 五 通 双 电 控 С е | ч 口 为 主 控 信和 号 Т; 口 为 主 控 信号 
应 关 / 转 换 16 | 16 | 18 18 
时 ISO 规格 02 01 
间 ТЕ ы Š 
/ms 一 у 
三 位 五 通电 控 к 18 23 
中 泄 式 
28 52 

















插头 ,方形 结构 ,符合 EN 175301-803 标准 ,C 型 









































结构 
БЕН ЕЙ 中 间 搬 天 ,同形 结构 ,M12x1 
= 直流 电压 /V 12,14+10%/-15% 
电 | 工作 电压 交流 电压 /V 24,110/230+10% (50~60Hz) 
参 直流 电压 /W 1.5 
线圈 特性 РЕ " 5.3 
Ж 交流 电 /V .A Sen 
防护 等 级 符合 EN 60529 标准 ІР65( 与 插座 组 合 使 用 ) 


CE 标志 符合 EU 指令 73/23/EEC 





表 23-5-39 ММН 系列 单 、 双 电 控 及 三 位 五 通电 控 阀 





т 


2-4 «ағ ЖЕР ЖИ” АРА 





| типі” 


" 





1 一 插座 上 的 电缆 接口 符合 EN 175301-803 标 
准 ,C 型 ;2 一 手 控 装 置 ;3 一 安装 螺钉 ;4 一 标牌 
зе 





























































































































































MN2H 
单 电 
| As MN2H-5/2 
的 主 | 150 
要 界 MN2H- 5/2-FR 
BIN | қ MN2H- 5/2 
Т | 规格 01 | MN2H-5/2-FR 
аш << СЫ 
Е-Е ёш БЕЗ) 
МОН < CA en 4 озы! 
те ү? = m | 
的 ч Аа 
4 1 
要 界 
面 尺 
寸 (b) 
1 一 插座 上 的 电缆 接口 符合 EN 175301-803 标准 ,C 型 ;2 一 手 控 装 置 ;3 一 安装 螺钉 ;4 一 标牌 夹 模 
mm 
ISO 规格 02 01 ISO 规格 02 01 
В, 18 26.2 H, 5 7 
B, 12.5 19 Ja 106 108 
D. M3 M4 їй 85 110 
Н, 92 93 ë, 42.5 55 
H . 60.5 
š ЖАЗ 4. 70 71 
Н, 34 35 
MN2H ш шше 
=н < == | 
五 通 а=: === аз, 20 
电 控 Шис, троа = 
主要 £: 1 2 5 
界面 
尺寸 
(с) 
1 一 插座 上 的 电缆 接口 符合 EN 175301- 803 标准 ,C 型 ;2 一 手 控 装 置 ;3 一 安装 螺钉 ;4 一 标牌 夹 覃 
mm 
ISO 规格 
02 70 
01 






























































































Ж 23-5-40 符合 ISO 15407 标准 换 向 阀 生产 厂商 名 单 
150 ыы. жн ; 
Г й | 型 号 规格 接口 尺寸 /流量 | 压力 /温度 范围 电压 /V 
DC:12 ‚24 
02 | GY:500L/min |-0.9-10Һағ; š EN 175301- 
Festo MN2H AC: 24. 110/ 
01 | С2.10001/тіп |-10-50% 803.C 型 ,M12x1 
230( 50~ 60Hz) 
-0.9-10һаг; DC :24 
Metal Work МАСН18 02 | 4701./ті 2 ` DIN 43 
Se ша -10~+60C АС:24 ‚110220 ев 
V41 Ж DC:12 ‚24 
свв 570L/min. -0.9~16bar; V40 工作 温度 
Norgren 封 ) .V40( 金 属 | 02 З AC:24.48.110.| DIN 43650 С 型 
6501./ тіп - 15 ~ +50% Ж-15--80С 
ЖЫ) 115,230 
680L/ min 1. 8~ 10bar; 
Numeti CL 系列 š N 
ағына Ж 9401./ тіп -20- +80 
02 | GY:740L/min |-0.9-10Һаг; DC:24 DIN 43650 С 
Parker DX02.DX01 ñ 
01 | G1⁄⁄4:540L/min |-10-+60% AC:110/50Hz | 型 M12 


注 ， 以 上 公司 均 以 开头 字母 顺序 排列 。 
二 位 二 通 直 动 式 流体 阀 


国内 外 有 许多 厂商 生产 二 位 二 通 的 直 动 式 流体 介质 阀 。 以 亚 德 客 2DV 直 动 式 流体 阀 为 例 ， 其 内 部 结构 、 技 
术 参 数 和 流量 特性 曲线 图 见 表 23-5-41。 

国内 许多 厂商 生产 该 类 型 的 阀 如 亿 日 、 佳 尔 灵 、 天 工 、 恒 立 、 
( 表 23-5-44)。 


6.5 


华能 等 ， 详 细 技术 资料 请 查阅 各 厂商 的 网 址 


Ж 23-5-41 





сауна 









































т т. Ta 
型 号 尺寸 | 4 B | C| D C 1 J 
тет 3166. 6/9. 5 | 40 |РТ1/8| М5 р9. 5 20 | 16 20030-06 |54. 366. 69. 5 16 
20У030- 0825. 3166. 69. 5 | 40 |РТІ/4 М5 9. 5 20 | 16 20У030-08 |54. 3|66. 69. 5 16 
2DV040- 1033. 6|87.4| 13 | 52 |РТЗ/8| М5 | 39 | 26 | 23 20У040- 10164. 3 |87. 4| 13 23 
20У040- 1533. 6|87. 4) 13 | 52 |РТІ/2| М5 | 39 | 26 | 23 20Ү040- 15 |64. 3 |87. 4| 13 
баа) 
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2DV030-06 2DV030-08 - 2DV040- 15 














‚|®ж= |, | 大 流星 
ӘЛ ЕРТЕ БҰТ 





流通 孔径 
/mm 
c, 值 

接管 口径 


技 РЧ 20CST 以 下 


2.0 3.0 4.0 


























Ж | 最 大 操作 
参 压 差 /MPa 
数 | 最 大 操作 
压 差 /MPa 


高 压 型 (日) ;1.5(213psi) :标准 型 :1.0( 142psi) :大 流星 型 (L) :0. 5(71psi) 





3.0(427psi) 












TE JW Kiti š °C 











环境 及 流 
体 的 温度 

















中 露点 :-10(%C ) 或 更 低 ;@50CST 以 下 





使 用 介质 :空气 





| 
ЫЙ Ë 
= S) 


A бою — 
Уй 100900 


0.001 0.005 0.010.02 0.05 0.1 0.20.30.10.5 0.6 
压力 差 Ap=Pi- 户 /MPa 










流量 /Limin ! 





66 二 位 二 通 高 温 、 ЕЕН 


国内 有 许多 厂商 生产 二 位 二 通 的 高 温 、 高 压 电磁 阀 ， 以 亿 日 高 温 2VT 及 高 压 2VP 电磁 阀 为 例 进行 说 明 
( 表 23-5-42)。 国 内 许多 厂商 生产 该 类 型 的 阀 如 佳 尔 灵 、 天 工 、 华 能 等 ,详细 技术 资料 请 登录 各 厂商 的 网 址 查 
ІҢ ( 表 23-5-44)。 
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Ж 23-5-42 
介质 温度 可 达到 180Y ,活塞 式 结构 工作 平稳 .寿命 长 ,最 高 工作 压力 范围 0~ 16bar, 适 用 于 蒸气 及 运动 黏度 三 lmm2xs 的 
多 种 热 介质 ,密封 材料 无 污染 ,电磁 线圈 为 热固性 塑料 全 包 徐 ,IP65 防护 等 级 
40 型 号 /尺寸 | с F | J K L 
| 1 2VT012-01 | см | 12 | 40 | 20 | 59 
+ 2үт020-02 | см | 12 | 40 | 32 | 7 
外 = 2VT030-02 | См | 12 | 40 | 32 | 7 
形 ТТГ 2УТ040-02 | СМ | 12 | 40 | 32 | 7 
Г [| C] 2у7050-02 |64 | 12 | 40 | 32 | 77 
қ 2ут060-02 | см | 12 | 40 | 32 | 77 
才 2VT080-02 | G1⁄ | 12 | 40 | 34 | 65 
2VT100-03 | С | 12 40 34 65 
2VT 2VT130-04 | бй | 12 | 40 | 34 | 65 
高 温 2VT250-06 | С | 16 | 40 | 60 | 90 
5 2ҮТ250-10 18 | 40 | 60 | 90 
Ё 
型 в | 公称 通 径 | 接管 | 工作 压力 | 环境 温度 | 介质 温度 | КҮШ ІШЕ "ғи 
/тт 螺纹 | /MPa ж š Уу. A| DC/W 
2VT012-01 1.2 сж | 0-1.6 
| 2VT020-02 2 см | 0-1.0 
4% | 2УТ020-02. 3 СИ | 0-0.6 
ж. | 2У1030-02 4 СМИ | 0-0. 6 
2VT040-02 5 СИ | 0~0.45 АС ( 50/60Hz ) : 
2 | 2VT060-02 6 См | 0-0.3 |-20--55 | -0~+180 8 1|24,36,110,220,380 
Ж | 2ҮТ080-02 8 СУ |0.05-1.6 DC:12.24 
2VT100-03 10 G3% |0.05-1.6 
2VT130-04 13 С |0.05-1.6 
2VT250-06 25 С34 |0.05-1.6 
2УТ250-10 25 СІ |0.05-1.6 
工作 压力 可 达到 50bar, 适 用 于 运动 黏度 二 Imm?/s 的 水 .空气 УЛ £ Ph Wu IK АЯ, їй ЖЕ АЫ T fE а, ГЕЛІ 


型 , 浇 封 型 EX IZIT4 ,热固性 塑料 全 包 履 ,IP65 防护 等 级 
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型 号 /尺寸 
ШИШ 2ҮР080-02 
外 ГЕ \ 
Б 2 ШІ ү База 2ҮР100-03 
єй | “° | 
寸 | | 2VP130-04 
а Бан 2ҮР200-06 
Pe 
шн матты 2УР250-10 
公称 通 径 管 ЕН: 环境 温度 | 介质 温度 | Ку 功率 消耗 И 
型 ”号 公称 通 径 | 接管 | 工作 压力 值 电源 电压 
/mm 
技 | 2VP080-02 8 АС(У) 
£ 2VP100-03 50/60Н> 
据 в 24 ‚36 ‚110,220, 
2УР130-04 ке 
2УР200-06 DC (У) 
2VP250- 10 12,24 

















6.7 


外 形 






二 位 二 通 角 座 阀 
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这 种 类 型 的 阀 利 用 或 克服 流 过 的 流体 来 实现 关闭 或 开启 (根据 阀 的 类 型 ) ， 通 常 采 用 外 部 先导 控制 ， 适 用 于 中 性 气 
体 、 液 体 及 高 温 (1809) 水 蒸气 ， 可 以 实现 大 流量 操作 ， 当 工作 介质 为 液体 时 ， 选 择 流体 流向 应 防止 水 锤 冲击 。 
国内 有 许多 厂商 生产 二 位 二 通 角 座 阀 。 表 23-5-43 以 新 益 QASV200 系列 为 例 ， 介 绍 其 结构 及 主要 技术 参数 、 


尺寸 及 流体 控制 压力 等 。 


国内 许多 厂商 生产 该 类 型 的 阀 如 佳 尔 灵 、 天 工 、 恒 立 等 ， 详 细 技 术 资 料 请 登录 各 厂商 的 网 址 查阅 ( 见 表 23-5-44) 。 


表 23-5-43 

















QASV2D0G 

























































































































耐 压 试验 压力 /MPa 2.4 
最 高 使 用 压力 /MPa 1.6 
控制 压力 范围 /MPa 0.4-1.0 
Ar EE C -10-+180 
ЕА EE /C —10~+60 
使 用 介质 中 性 气态 或 液态 流体 
控制 介质 经 过 滤 的 压缩 空气 .中 性 气体 
结 阀 体 材料 不 锈 钢 炮 铀 
构 接管 口径 66-62% 
K 
技 
术 
% 流向 
数 
ОА5У2Г10Г1-06| 20 | 9.3 | СИ | ` 
ОА5У2Г10Г1- 时 -名 一 22.2 ШІЛ 
0А5У2Г10Г1-12| 32 | 32.1 Ба вз [се 4) 
QASV2D0D-14 40 | 49.0 | СІМ | : енне 
QASV2D0D-20| 50 
QASV2D0D-24| 65 
序号 材料 | 序号 名 称 材料 
I PC 8 | 指示 器 增强 N6 
2 增强 N66 14| ЕТЕ 65Мп 
3 增强 N66 | 15 活塞 增强 N66 
4 不 锈 钢 | Z ЕНЕ NBR 
5 НРЬ59- 1 | 增强 N66 
6 РТЕЕ/ЕРМ | 碟 形 弹簧 65Mn 
8 65Mn | 连接 简 HPb59- 1 
9 导 套 PTFE+ 填 充 料 || НРЬ59- 1 
10 密封 热 PTFE | Ж SUS304/ 炮 铜 
11 Ж ЕШ Ж | IDR HPb59-1 
外 12 Л: 不 锈 钢 密封 热 PTFE 
形 
ІЗ 
寸 
接管 口径 
04:GY, 
си 
12:G11 = 
14:б1% 








20:62 
24:62/ 
无 :( 标准 )SUS304 
ЖО 
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: Š 规格 | 通 径 С | фЕ | F | С 
н A 5853988848 Я iq E Жыры 
ОА5У2Г10-04 | ОА5У2Г10С-04| DN13| 13 3 1 64.5 | 44 | 24 
Ж | ОА5У2Г10-06 |QASV2D0G-06| DN20 | 20 14 |64.5 | 44 | 24 
м | 0А8Ү2Г10-10 |QASV2D0G-10| DN25 | 25 80. 5 24 
ў ОА5Ү2Г10-12 |QASV2D0G-12| DN32| 32 80. 5 24 
ОА5У2Г10-14 |QASV2D0G-14| DN40| 40 80. 5 24 
QASV2D0-20 |QASV2D0G-20| DN50| 50 
ОА5У2/10-24 |0А5У2Г106-24| DN65 | 65 101.5 
QASV200( 常 闭 式 ) 活塞 直径 :D=50 QASV200( 常 闭 式 ) ”活塞 直径 :D=63 озуу ЖИНА) ”活塞 直径 :D=80 
1.6 1-8 "Те [ T 
流 
体 
0 0.10.20.30.4 0.5 0.60.7 0.8 0.91.0 0 0.10.20.30.4 0.5 0.60.7 0.8 0.91.0 0 0.1 0.2 0.30.4 0.5 0.60.7 0.80.91.0 
А 控制 压力 /MPa 控制 压力 /MPa 控制 压力 /MPa 
Ë QASV210( 常 开 式 ) QASV210( 常 开 式 ) QASV210( 常 开 式 ) 
Е QASV220( 双 气 控 ) 活塞 直径 0 ЧАБА ЧН ш) oao саза 活塞 直径 :D=80 
力 Б [ J 5 
с 
曲 & 
% 2% 
L; = 
Ко кє -- 
出 
0. el 
Š 0. НИН 
0.2 
0 0.10. а 3040.5 БЕ 7 _ - 0 0 0.10.20.30.4 0.5 0.60.7 0.80.91.0 0 0.10.20.30Л 0.5 0.60.7 0.80.91.0 
控制 压力 /MPa 控制 压力 /MPa 控制 压力 /MPa 
Ж 23-5-44 各 生产 厂商 的 联系 方式 









公 





公司 简称 称 名 称 


宁波 亚 德 客 自动 化 工业 有 限 人 
Ма 


2 и 









. airtacworld. сот 


< 




















亿 日 Err 经 济 开发 区 长 池 路 




















































































































宁波 亿 日 科技 有 限 公司 Жк. к жр 
Де, Жы 市 方太 自动 化 系统 有 限 | ， 深圳 市 南山 区 西 丽 龙 井 方 大 城 518055 www. fangda. com 

Ыы КЫН Said ун эзе. дип 

А кА 无 锣 恒 立 液压 气动 有 限 公司 | ， 江苏 无 锡 市 胡 款 镇 дай |wwasahawkasa 

ш сары 宁波 佳 尔 灵气 动机 械 有 限 公 ЕРЕ шым | Sg бн раа 

I е “| 华能 气动 元 件 厂 济南 市 高 新 区 凤凰 路 1617 号 | 250101 | www.jpe.eom. сп 
索 诺 工 业 自控 设备 有 限 公司 。 |。 浙江 省 宁波 市 溪 口 工业 园区 |21502: | www. china-stne. com 
上 海 新 益 气 动 元 件 有 限 公 司 а ч шала © ОЙК 201708 жуз. xingyich. сот. сп 
шн | ， 江 都 市 永 坚 有 限 公司 江苏 省 江都 市 琶 天 路 1 号。 | 225200 — | www yongjian com 
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续 表 










公司 简称 


Bosch 

Rexroth 
Camozzi 
Convum 















博世 力士 乐 (中 国 ) 有 限 公司 4 楼 





上 海 康 茂 胜 气动 控制 元 件 有 限 


公司 











www. сато?2і. com. cn 













上 海 市 普陀 区 中 山北 路 2911 
号 中 关 村 科技 大 厦 1305 室 





上 海 妙 德 空 霸 睦 贸易 有 限 公司 





. convum. com. сп 





www. ckd. com. cn 















上 海 浦 东 金 桥 出 口 加 工区 云 桥 
路 1156 号 


上 海 漕河 泾 新 兴 技 术 开 发 区 贺 
阀 路 39 号 


a 上 海 市 天 山路 600 弄 1 号 同 达 
创业 大 厦 2606-2607 室 


麦 特 沃克 气动 元 件 ( 上 海 ) 有 上 海 市 宝山 区 富 联 三 路 3 号 ww. metalworkchina. сп 
限 公司 сій МАС 





费 斯 托 (中 国 ) 有 限 公司 


. festo. com. cn 















ЖАЗ ( ЕН) 有 限 公司 


www. hoerbiger. cn 


















上 海 小 金井 国际 贸易 有 限 公 


www. koganei. co. jp 
























上 海 市 漕河 泾 新 兴 技 术 开 发 区 
钦州 北 路 1066 号 71 号 楼 1-2 楼 


上 海 市 中 山南 路 28 号 久 事 大 
厦 16 楼 


上 海 市 金桥 出 口 加 工区 云 桥 路 
280 号 


上 海松 江 九 亭 久 富 开发 区 金马 
路 76 号 


北京 经 济 技术 开发 区 兴盛 街 甲 
2 号 






诺 冠 


www. norgren. com. сп 








www. numatics. com 

















派克 汉 尼 汾 流体 传动 产品 (上 
海 ) 有 限 公司 













201615 


www. pneumaxchina. сот 












100176 


Www. SmC. com. сп 


注 : 公司 以 开头 字母 顺序 排列 。 














三 章 ” 电 - 气 比例 /伺服 系统 及 产品 


Fw 


іт в 


气动 控制 分 为 断 续 控 制 和 连续 控制 两 类 。 绝 大 部 分 的 气压 传动 系统 为 断 续 控 制 系 统 ， 所 用 控制 阀 是 开关 式 方 
[р] ЕШ; 而 气动 比例 控制 则 为 连续 控制 ， 所 用 控制 效 为 伺服 闪 或 比例 阀 。 比 例 控制 的 特点 是 输出 量 随 输 入 量变 
化 而 相应 变化 ， 输 出 量 与 输入 量 之 间 有 一 定 的 比例 关系 。 比 例 控制 又 有 开 环 控制 和 闭环 控制 之 分 。 开 环 控制 的 输 
出 量 与 输入 量 之 间 不 进行 比较 ， 而 闭环 控制 的 输出 量 不 断 地 被 检测 ， 与 输入 量 进行 比较 ， 其 差 值 称 为 误差 信号 ， 
以 误差 信号 进行 控制 。 闭 环 控制 也 称 反馈 控制 。 反 馈 控制 的 特点 是 能 够 在 存在 扰动 的 条 件 下 ， 逐 步 消除 误差 信 
号 ， 或 使 误差 信号 减 小 。 

气动 比例 /伺服 控制 阀 由 可 动 部 件 驱 动机 构 及 气动 放大 器 两 部 分 组 成 。 将 功率 较 小 的 机 械 信号 转换 并 放大 成 
功率 较 大 的 气体 流量 和 压力 输出 的 元 件 称 为 气动 放大 器 。 驱 动 控制 阀 可 动 部 件 ( 阀 蕊 、 挡 板 、 射 流 管 等 ) 的 功 
率 一 般 只 需要 几 瓦 ， 而 放大 融 输 出 气流 的 功率 可 达 数 千瓦 。 


1.1 气动 断 续 控制 与 气动 连续 控制 区 别 


表 23-6-1 





气动 断 续 控 制 , 仅 限于 对 某 个 设 定 压力 或 某 一 种 速度 进行 控制 计算。 通常 采用 调 压 阀 调 节 所 需 气 体 压力 , 节 流 阀 调节 

所 需 的 气体 流量 。 这 些 可 调 量 往往 采用 人 工 方 式 预 先 调制 完成 。 而 且 针 对 每 一 种 压力 或 速度 ,必须 配备 一 个 调 压 阀 或 节 
流 阀 与 它 相 对 应 。 如 果 需 要 控制 多 点 的 压力 系统 或 多 种 不 同 的 速度 控制 系统 , 则 需要 多 个 减 压 阀 或 节 流 阀 。 控 制 点 越 多 ， 
元 件 增 加 也 越 多 ,成 本 也 越 高 ,系统 也 越 复 杂 , 详 见 下 图 和 表 


Va |Vb | Oc 





Т _!РА 0. 2MPa 
多 点 压力 控制 程序 表 
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续 表 
多 点 压力 程序 表 气动 多 种 速度 控制 程序 表 


电磁 线圈 电磁 线圈 























2 DT3 
5] 

0 
Ë 1⁄0 
控 1 








上 述 多 点 压力 控制 系统 及 气缸 多 种 速度 控制 系统 是 属于 断 续 控制 的 范畴 ,与 连续 控制 的 根本 区 别 是 它 无 法 进行 无 
级 量 (压力 流量) 控制 
气动 比例 (压力 流量) 控制 技术 属于 连续 控制 一 类 。 比 例 控制 的 输出 量 是 随 着 输入 量 的 变化 而 相应 跟随 变化 ,输出 量 与 
输入 量 之 间 存 在 一 定 的 比例 关系 。 为 了 获得 较 好 的 控制 效果 ,在 连续 控制 系统 中 一 般 引 用 了 反馈 控制 原理 
比较 元 件 


给 定 一 一 校正 一 放大 元 件 一 执行 元 件 一 对 象 
丛 测 元 件 
































яі 
2) 
要 | 在 气动 比例 压力 流量 控制 系统 中 ,同样 包括 比较 元 件 .校正 系统 放大 元 件 .执行 元 件 .检测 元 件 。 其 核心 分 为 四 大 部 分 : 
|| ae әншіні зато Зав рс 
0—10V 5 қ 
ë В 气动 控制 间 = 
给 定 电 信号 Гин: А, 《气动 比例 压力 控制 辣 、 (a | ман 
ӘНМЕН) 





12 开 环 控制 与 闭环 控制 


表 23-6-2 
可 编程 控制 器 单 作用 气缸 












开 环 控制 的 输出 量 与 输入 量 之 间 不 进行 比较 ,如 图 所 
示 ( 对 坐 椅 进 行 疲劳 试验 的 开 环 控制 ) 。 当 比例 压力 阁 
接受 到 一 个 正弦 交 变 的 电子 信号 (0~ 10V 或 4~20mA 















їй 的 电信 号 ) , 它 的 输出 压力 也 将 跟随 一 个 正弦 交 变 波动 
>, 压力 。 它 的 波动 压力 通过 单 作 用 气缸 作用 在 坐 椅 靠背 

клан 上 ,以 测试 它 的 寿命 情况 

坐 椅 疲 劳 试 验 的 开 环 控制 回路 

闭环 控制 的 输出 量 不 断 地 被 检测 ,并 与 输入 量 进行 比 
较 , 从 而 得 到 差 值 信号 ,进行 调整 控制 ,并 不 断 逐 步 消除 
Gy Б ° 差 值 ,或 使 差 值 信号 减 至 最 小 ,因此 闭环 控制 也 称 为 反 
闭 ФУ 9 < 馈 控 制 ,如 图 所 示 。 这 是 对 纸张 ,塑料 薄膜 或 纺织 品 的 
环 a 卷 绕 过 程 中 张力 闭环 控制 。 比 例 压 力 阀 的 输出 力作 用 
控 ce 在 输出 辊 简 轴 上 的 一 气动 压力 离合 器 ,以 控制 输出 辊 简 
制 气动 压力 离合 器 风 < 的 转速 。 而 比例 压力 阀 的 电信 号 来 自 于 中 间 张 力 辊 简 
; 1772 А2 的 位 移 传感器 的 电信 和 号。 张力 辊 简 拉 得 越 紧 ( 即 辊 简 
В 6 在 上 限 位 置 ) ,位 移 传感器 的 电信 号 越 小 。 比 例 压力 阔 
ТЕРЕ 的 输出 压力 越 低 , 作 用 在 输出 辊 简 轴 上 的 压力 离合 力也 


越 小 ,输出 辊 简 转 速 加 大 。 反 之 ,输出 辊 简 转 速 减 慢 ,以 


郑 绕 过 程 中 张力 闭环 控制 达到 纸张 塑料 薄膜 或 布料 的 张力 控制 





1.3 ”气动 比例 阀 的 分 类 


力 马达 驱动 式 
力矩 马达 驱动 式 
”压力 网] 电磁 铁 驱 动 式 
气动 比例 阀 PWM 控 制式 
流量 阀 一 电磁 铁 驱 动 式 
图 23-6-1 气动 比例 阀 分 类 
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Б{ ШШ (а) 
шш 





ЕЕ др: 
ЛЕ ВУЗ З МИ 1, tk ЗЕ X) k Et 8 1, ° 8 
Bí f + 32 ° ë ЛЫ 18 Iql W B 4} ҖЕ 3 УКТ 
Ме НО ЗА Ға 8 
М НЕШ УЗ S x ° 3 И “амал 
сата 26 ` Уг U 1 92 gf е тр КЕН ИШ 


Бр ар төм 
Бадие Er З 08 Nl ° BY Ses ke Ba bs ° Bee bad 
шн шй ж— ушщ или за за НИ 
ЕА ЕТТЕР ТУТТУ РРА 
жк п їн Ж РЗ W 84 a aa ТЕА ° (q э т 
БИТ) š Би 6 30 6 k з Еа Yi Tó 5 46 a ba X ° bal 
Қаз РОН ° 48 tl 56 Wa YK tk 3 Ya sb K Ç ТЕБЕ 














8-9-8z З 


(##%F2k34108-7H) ИЕДЕН 1% 


ЖЕШ МІН ЕНЕГЕ) АА а с 
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% Hz 8`9 ШЗ ЕРИ ¿`ç ВЯ Р ЕШ 
# f 3⁄ 98 ЛИЯ 38) ‘с АА B WI |p КЕЕ HI 
“с АС `€ A bB 3 |x 1 27 H ЖҮ Г yc re 
МЫН 4 10 - TH B BV é ОДИН р ГАН ТҮНІН ЖҮЛ 
Ін Уу КУ sk Wg Ek |] ` ТҮ ЖТ É ХЕ БУГҮН Ц ус 





Ы 1⁄4 ЕЖ #f tí ° ус ЙИШ [B| НУ |0 
kawsas i Nk XII Ins kaha 

СА 

ШЕ жЕ -Е s) ° ЗЕ J! v|/ >Y БЕД TB 98 982 J а АСЕ ta (C 

° 3113 у ЖЛЕ * П ЗМ АТ З $t lal XK ры т Л у‘ [= а 

tg 34 5k ik ЗЕК E Hl ° (£ iH W Br Н) Л 

Це S€ а M W ЪЗ УЗ ынаны аа 

АД ° 3; Wr Wk tH ҮЕ ҮН t( YW СЩ ЕЗУ d Ы 
Шш КҮ ° HJC G YE НЕ 2 Hk 44 84 В З М 
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з 儿 种 电 - 气 比 例 / 伺 服 阀 


表 23-6-5 





结构 原理 图 








工作 原理 .组 成 和 特点 












(a) 喷 嘴 挡 板式 比例 压力 阀 结构 原理 
一 阁 座 ;8 一 压力 传感器 ;9 一 控制 器 ;10 一 固定 节 流 孔 


жЕ ПЕРУДА а 





0.0 2:4 6 %8 0.0 200 400 600 8001000 





1—1Чй;2—ШИ;3— ТЕ Е;4--ІЕН;5-ЯРХІМ;6-ІЗІМ; 


图 a тях у Ha. - Н ВВА ( 又 称 比例 调节 器 ) 结 构 原 
理 。 它 由 控制 器 .喷嘴 - 挡 板 、 膜 片 组 件 .压力 传感器 、 
内 阀 等 主要 部 件 组 成 。 它 是 基于 压力 反馈 的 原理 工作 
的 ,并 可 实现 输入 信号 与 输出 压力 成 比例 关系 。 当 控 
制 输入 信号 增 大 时 ,由 压 电 晶体 构成 的 挡 板 1 靠近 喷嘴 
2 ,使 喷嘴 背 压 腔 3 内 的 压力 上 升 ,作用 于 膜 盯 4 Е, 
КЕЗІМ 5, ТІЗІМ 6 SHE CBF) ,输出 己 被 打开 ， 
压力 气体 通过 输出 口 流向 负载 ,成 为 输出 。 号 外 此 压 
力气 体 通 过 压力 传感器 8 转换 成 电信 号 ,反馈 到 控制 器 
9 中 ,与 控制 输入 信号 进行 比较 ,产生 偏差 信号 ,修正 输 
出 。 这 样 通过 不 断 的 反馈 以 实现 输出 气体 压力 和 控制 
输入 信号 成 比例 关系 。 图 b 为 该 电气 比例 阀 的 静态 特 





电压 /V 流量 /L-min-! 
(b) 电 气 比 例 阀 静态 特性 曲线 
2 气 源 口 NR Ў 
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, МЕК 
控制 输出 口 ç 
动 {А 
铁 1 
式 
比 (с) 比例 压力 控制 阀 
Я 1 一 控制 电路 ;2 一 比例 电磁 铁 ;3 一 阀 芯 ; 
г 4-ІЖ;5-Б ЛЯ ;6 Б 
ІМ 压力 
шыла; 时 间 
(d) 











动 铁 式 比例 压力 控制 阀 是 由 一 个 二 位 三 通 的 硬 配 阀 
闹 体 和 比例 电磁 铁 两 大 部 分 所 组 成 如 图 е 所 示 。 通 
常 ,比例 电磁 铁 部 分 包含 一 个 控制 电路 (包括 一 个 比例 
放大 器 电路 ) 。 当 输入 电压 信号 (电流 ) 经 过 比例 放大 
器 转换 为 与 其 成 比例 的 驱动 电流 了 ,该 驱动 电流 作用 
于 比例 电磁 阀 的 电磁 线圈 ,使 永久 磁铁 产生 与 1. 成 比 
例 的 推力 F. ,并 作用 于 阀 芯 3, 使 二 位 三 通 阀 的 阀 口 被 
打开 , 气 源 与 输出 口 接 通 ,形成 输出 气压 ,该 气压 经 过 
气 路 6 作用 于 阀 芯 底部 产生 反馈 力 F, 并 与 电磁 力 相抵 
抗 直 至 平衡 。 此 时 ,满足 下 列 方程 式 

Ғұ ХЫ Кұр-Е,ЖАҒ (1) 

从 图 中 看 出 反馈 力 F.=Ap (2) 

又 因为 ,电磁 力 F. қажет, 成 比例 关系 ,因此 ， 
也 同 输入 电压 信号 U. 成 比例 关系 ,所 以 

F.=Kirl, =KireKuU. 
式 中 ,Kr 为 比例 电磁 铁 的 电流 - 力 增益 ; Хо 为 反馈 弹 
ЖЕЙУ ЇЙ FE Яй 71; Ku 为 比例 放大 器 的 电压 -电流 增益 ; 
Kxr 为 反馈 弹簧 的 刚性 系数 ;4 为 阁 芯 底部 截面 积 ; F. 
ш. ;ps 为 输出 口 4 的 压力 ;AF 为 摩擦 力 


ниян а завин 
动 铁 式 比例 压力 阅 的 压力 曲线 随 不 同时 间 的 输入 信 
而 变化 ,如 图 d 所 示 
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i 构 原理 图 工作 原理 .组 成 和 特点 
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PWM( Pulse Widih Modulation ) [ЕЙ H: JJ ВА) АА ИН А, 
图 f ' 

PWM ЖЕ НЕЕ ІНІ t) НЕ (ЙІ Hz 27/4 Ж H] bk ЖЗ] li| 25: 
术 将 输入 的 模拟 信号 经 脉冲 调制 器 调制 成 具有 一 定 频 
率 和 一 定 幅 值 的 脉冲 信号 ,脉冲 信号 放大 后 ,控制 两 个 
二 位 二 通 高 速 电磁 换 向 阁 。 二 位 二 通电 磁 阀 的 输出 具 
有 一 定 的 压力 和 流量 ,以 控制 它 的 负载 (对 于 PWM IL 
例 阀 而 言 ,该 负载 就 是 作用 在 弹簧 上 的 闪 芯 ,使 浆 芯 上 
下 移动 ,或 开 大 或 减 小 阀 口 的 间隙 ) 。 同 时 ,PWM 比例 
阀 内 设置 了 压力 传感器 ,用 来 检测 比例 阀 的 输出 压力 。 

”时 间 | 根据 输出 压力 与 输入 信号 压力 的 偏差 进入 PWM 模块 
(g) РУМЕ ІЖ 7708 调节 控制 器 ,对 两 个 二 位 二 通电 磁 阀 进行 反馈 ,或 对 其 
进行 进 气 补偿 或 排 气 释放 ,以 达到 所 需要 的 平衡 要 求 

该 阀 的 特点 是 ,其 结构 为 非 释 放 型 ,驱动 两 个 二 位 二 
通电 磁 阀 ( 作 先导 用 ) 高 频 振 动 时 , 耗 气量 低 ,控制 精度 
1,2 一 先导 控制 阀 ; 为 0.5%~1%( 满 量程 ) ,响应 时 间 为 0.2~0.5s, 适 用 于 
3 一 压力 传感器 ; 中 等 控制 精度 和 一 般 动态 响应 的 控制 场合 。PWM 比 
4 一 输出 口 ; 例 压 力 阀 压力 曲线 呈 阶 梯形 ,如 图 g 所 示 
5 一 主 阀 芯 (先导 式 放大 | 先导 式 比 例 压 力 阀 是 由 一 个 二 位 三 通 的 硬 配 阀 阁 体 
器 ); 和 一 组 二 位 二 通 先导 控制 阀 .压力 传感器 和 电子 控制 
6 一 气 源 口 ; 回路 所 组 成 。 如 图 e 所 示 
7 一 排 气 口 ; 当 压 力 传感器 检测 到 输出 口气 压 р, 小 于 设 定 值 时 ， 
以 一 输入 信号; 先导 部 件 的 数字 电路 输出 控制 信号 打开 先导 控制 阀 1， 
Ui 一 外 反馈 信号 ; 使 主 阀 芯 上 腔 的 控制 压力 po 增 大 。 阀 芯 下 移 , 气 源 继 
U, 一 输出 信号 续 向 输出 口 充 气 , 输 出 压力 p, 增高 。 当 压力 传感器 检 

测 到 输出 气压 p, 大 于 设 定 值 时 ,先导 部 件 的 数字 电路 
输出 控制 信号 打开 先导 阀 2, 使 主 阀 芯 的 控制 压力 与 大 
气相 通 ,po 适量 下 降 , 主 阀 芯 上 移 ,输出 口 与 排 气 口 相 
通 ,p, 降低 。 上 述 的 不 断 的 反馈 调节 过 程 一 直 持 续 到 
输出 口 的 压力 与 设 定 值 相符 为 止 
07 ЊВ М, 村 输出 口 压力 不 变 。 另 外 ,由 于 
(f) 先导 式 比 例 压 力 阀 的 工作 原理 没有 喷嘴 该 阔 对 杂质 不 敏感 . 阀 的 可 靠 性 高 


二 位 三 通 型 气动 比例 流量 阀 是 由 一 个 二 位 三 通 硬 配 阔 阀 体 和 一 动 铁 式 的 比例 电磁 铁 组 成 ,图 h 为 二 位 三 通 型 比例 流量 
阀 。 当 输入 电压 信号 U. 经 过 比例 放大 器 转换 成 与 其 成 比例 的 驱动 电流 1, ,该 驱动 电流 作用 于 比例 电磁 铁 的 电磁 线圈 ,使 
永久 磁铁 产生 与 成 比例 的 推力 F. ЭСТЕНЕ а 3 使 其 右 移 。 阀 芯 的 移动 与 反馈 弹簧 力 Fi 相 抗 衡 ,直至 两 个 作用 力 相 
平衡 , 阀 必 不 再 移动 为 止 。 此 时 满足 以 下 方程 式 














Fi+XoKxp = Ё„+АЕ (1) 
Ғы-ҚұрХ (2) 
Е.-Кр1,-ҚХа//, (3) 
Жақ (2) . 式 (3) 代 入 式 (1) 整 理 后 得 
0 и, 

х u (4) 

г, асрн 

° K Қ 


式 中 ”所 一 一 反馈 弹簧 力 
Xo 一 一 反馈 弹簧 预 压缩 量 
Kx 一 一 反馈 弹簧 刚性 系数 





对 一 一 阀 芯 的 位 移 
Е. —— Жал 


КМ ЕКА ййї- 2158 6 
Ku 一 一 比例 放大 器 的 电压 -电流 增益 
1 一 一 比例 驱动 电流 
U. 一 一 输入 电压 信号 





(h) 二 位 三 通 比 例 流量 阀 


КК 
КНИН ав, Д Ке 
ЖЕ 1 一 控制 电路 ;2 一 比例 电磁 铁 ; 


从 式 (4) 可 见 , 阔 芯 的 位 移 蕊 与 输入 电压 信号 и, 基本 成 比例 关系 3 一 阔 区 ;4 一 闪 体 ;5 一 反馈 弹 笑 









名 称 结构 原理 图 








工作 原理 组 成 和 特点 
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反馈 控制 电路 排 气 气 源 

(1) 三 位 五 通 比 例 流量 阀 
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三 位 三 通 杷 比例 流量 阅 仅 对 一 输出 流量 进行 控制 ， 
Шуй ЙЕ ШУКИР ТТТ, 
ЭЛЕЕЕ) 2945 ду Йй Ж үг, ЭЕ к ЙДЕ (P) E АЕ (ОРЕ 
能 要 求 , 故 也 被 称 为 ӨТІ 
ЕЕЕ и ИЕ -1- a ш НЕК 
Ü 成 ， 


5 аА 
有 -个 i ЕН А 
铁 式 双向 电磁 铁 与 阐 芯 被 做 成 一 体 

三 位 五 通 比例 流量 阅 的 工作 ж R: Б, 
制 放 大 器 的 指令 信号 0,-0, 闪 芯 处 竹 零 位 ， 此 时 气 源 
H P Ej A.B 两 输出 , 口 同 时 被 切断 ， A.B 两 口 与 排 气 口 
也 切断 ,无 流 量 输出 ;此 时 位 移 传感器 的 反馈 电压 U, = 
0, ТЕТІГІ ЕКПЕ ПЕНИЕ ПЕ ЖЫШ, 位 移 传 

感 器 将 输出 一 定 的 电压 不, 控制 放大 器 将 得 到 的 AU= 




















































































位 -0, 放大 后 输出 电流 给 比例 电磁 铁 ， 电磁 铁 产 生 的 推力 
Ћћ. ИТҮЕ: 位 。 Жа > 信号 7 u. >0, ШІң 25 А0 
通 增 大 ,使 控制 放大 器 的 输出 电流 增 大 ,比例 电磁 铁 的 输 
比 出 HE HB 6 X , ДЕ zJ Ва А 和 而 阔 芯 的 右 移 又 引起 
例 反馈 电压 Ui 增 大 ,直至 U, 与 指令 电压 U. 基本 相等 ， ІН 
w Ыы J алуан, 此 时 : эша 
Арыны СКИ ИИ мылы ОТЕ, 
Ж 电压 型 MPYE-5-.…-010B 电流 型 MPYE-5-.….-420B ше U. ул, алдан жия Е 使 
外 j) 三 位 五 3 流量 阀 流量 特性 曲 阀 芯 左 移 一 定 距离 。 阀 蕊 右 移 时 , 气 源 口 P 与 4 ПЕ 
气 (j) 三 位 五 通 比 例 流量 阀 流量 特性 曲线 вооа ҮЗЕ) 时 ,P 与 8 连通 ,4 Ө 
5] ЖЕКПЕ. ЭЙИ ЖИ И ЕУЕН И СЛ x 
Ë 上 述 的 工作 原理 说 Р Бк БН ГЫ ЕЙ тй 
六 口 开口 量 肥 气 流 方向 均 受 输 入 电压 E U. 的 线性 控制 。 
ш Ko ИЛЕ ЕРЕН ТАТИ, ВАРЕНЕ ЕЯ 
三 位 五 通 比例 流量 阀 的 主要 技术 参数 

规格 Ms | сик СЖНЕ си 6% 

最 大 工作 压力 /MPa 

工作 介质 过 滤 压 缩 空 气 ,精度 Sum, 未 润滑 

设 定 值 的 输入 0~10V DC 

电压 /电流 4-20тА 

公称 流量 /L + тіп”! | 100 350 | 700 1400 2000 

电压 24V DC+25% 

电压 脉动 5% 

功 耗 /W 中 位 2, 最 大 20 

最 大 频率 /Hz 155 120 120 115 80 

响应 时 间 /ms 3.0 4.2 5.2 

БЫ 最 大 0.3% 
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41 电 - 气 比例 /伺服 系统 的 组 成 


表 23-6-6 





模拟 控制 信号 





(a) 


反馈 控制 器 













电 - 气 比例 /伺服 系统 由 控制 阀 ( 气 动 比例 伺服 阀 )、 
气动 执行 元 件 传感器 控制 器 ( 比例 控制 器 ) 组 成 
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气动 比例 伺服 阀 可 分 电压 型 控制 (0~ 10V) 和 电流 
型 控制 (4~20mA) , 它 的 主要 技术 特点 表现 在 它 的 一 
个 中 间 位 置 。 即 当 气 动 比例 伺服 阀 的 控制 信号 处 于 
SV 或 12mA 时 , 它 的 输出 为 零 ( 也 就 是 整个 气动 伺服 
系统 运作 到 达 设 定点 的 位 置 停止 )。 因 此 ,气动 比例 
伺服 系统 要 满足 一 个 条 件 , 即 输出 = 设 定位 置 -当前 位 
置 +5V( 电 压 型 ) 。 换 而 言 之 ,驱动 器 到 达 其 设 定点 位 
置 时 ,就 意味 着 设 定位 置 - 当 前 位 置 =0。 此 时 ,气动 
比例 伺服 阀 只 得 到 SV 的 控制 信号 , 它 无 输出 
( 见 图 b) 





气动 执行 元 件 可 采用 常规 的 普通 气缸 ,无 杆 气缸 或 摆动 气缸 。 为 了 要 实现 它 的 闭环 控制 ,这 些 气 动 执行 元 件 必 须 与 位 移 








与 气动 比例 伺服 阀 配合 使 用 的 位 移 传感器 有 数字 式 位 移 传感器 和 模拟 式 位 移 传感器 两 大 类 

数字 式 位 移 传感器 :采用 磁 致 伸缩 测量 原理 , 它 是 一 种 非 接触 式 .绝对 测量 方式 ,运行 速度 快 . 使 用 寿命 长 .保护 等 级 高 
(1р65) ,一 些 气 动 制造 厂商 把 数字 式 位 移 传感器 内 置 于 无 杆 气缸 内 部 , 电 接 口 采用 数字 式 .CAN 带 协议 或 接 人 伺服 定位 控 
制 连接 器 ( 网关) 。 数 字 式 位 移 传感器 行程 长 度 可 从 225 ~ 2000mm ,环境 温度 -40~75Y ,分 辨 率 <0.01mm, 最 大 耗 电量 为 
90mA ,由 于 无 接触 方式 , 它 的 运行 速度 .加 速度 可 任意 

模拟 式 位 移 传感器 :有 两 种 连接 方式 ,一 种 是 采用 滑 块 式 ( 类 似 无 杆 气缸 上 的 请 块 ) 方 式 与 气 10V 
动 驱动 器 连接 , 另 一 种 是 采用 伸 出 杆 ( 类 似 善 通 单 出 杆 气缸 上 的 活塞 杆 ) 方 式 与 气动 驱动 器 连接 

(1) 滑 块 式 模拟 式 位 移 传感器 采用 有 开口 的 型 材 , 故 需 带 密封 条 , 它 是 一 种 接触 式 .绝对 测量 
方式 , 电 接口 是 4 针 插 头 (类 型 A DIN 63650) ,行程 可 从 225 ~ 2000mm ,环境 温度 -30~ 100% ,分 
辩 率 <0. 01mm ,由 于 该 模拟 式 位 移 传感器 为 接触 方式 , 它 的 运行 速度 为 10m/s .加 速度 为 200m/ 
sz ,与 驱动 器 连接 处 的 球 轴承 在 连接 中 的 角度 偏差 允许 在 +1%C ,平行 偏差 在 +1. Smm ,最 大 耗 电量 
为 4mA ,防护 等 级 为 IP40 


% (2) 伸 出 杆 式 模拟 式 位 移 传感器 采用 圆 形 的 型 材 , 故 不 需 密封 条 。 它 是 接触 式 , 并 可 实现 绝对 
位 移 测量 , 电 接 口 是 4 针 插头 ,行程 可 从 100~750mm ,环境 温度 -30~ 100Y ,分 辩 率 <0.01mm ,由 
于 该 模拟 式 位 移 传感器 为 接触 方式 , 它 的 运行 速度 为 5m/s .加 速度 为 200m/s? ,与 驱动 器 连接 处 ш 
的 球 轴承 在 连接 中 的 角度 偏差 允许 在 +12. 5% ,最 大 耗 电 量 为 4mA ,防护 等 级 为 IP65。 该 伸 出 杆 
模拟 式 位 移 传感器 应 与 机 器 隔离 安装 ,并 通过 关节 球 轴承 连接 ,避免 活塞 杆 的 机 械 振动 传递 到 传 оу 


感 器 ,在 必要 情况 下 应 采用 辅助 电 隔离 措施 确保 隔离 的 效果 (с) 
一 般 采 用 模拟 量 或 数字 量 的 位 移 传 感 器 。 模 拟 量 位 移 传感器 与 气缸 配套 使 用 ,可 直接 测量 出 
气缸 的 位 移 , 它 可 实现 绝对 位 移 测量 。 如 ;对 于 电压 型 气动 比例 伺服 阀 (0~10V 型 ) ,也 就 是 给 位 
移 传感器 0~ 10V , 当 气缸 达 到 某 一 位 置 时 (即位 移 传感器 也 达到 某 一 位 置 ) ,实际 上 就 反映 了 该 点 的 阻 值 ,该 值 就 是 反馈 
їн, М с 





比例 控制 器 (位 置 控制 器 ) 主要 用 于 气动 驱动 器 ,是 一 种 包含 开 环 和 闭环 的 控制 器 ,具有 100 个 程序 ,次 级 编程 技术 , 它 采 
用 数字 式 的 输入 /输出 ,模拟 量 输入 ,具有 Profibus .Device Net .Interbus 接口 ,可 控制 一 个 至 四 个 定位 轴 ( 包 括 可 控制 步 进 马 
制 达 )。 更 详细 技术 参数 需 查 阅 各 气动 制造 厂商 提供 的 详细 说 明 书 

比例 控制 器 与 位 移 传感器 .气动 比例 伺服 阀 .驱动 器 一 起 组 成 闭环 控制 ,根据 传感器 测量 的 信号 和 设 定 的 信号 , 按 一 定 的 
控制 规律 计算 并 产生 与 气动 伺服 比例 阀 匹 配 的 控制 信号 , 另 一 个 功能 是 为 实现 机 器 的 工作 程序 控制 所 具备 的 软件 程序 功 
能 (包括 储存 N 个 程序 与 运动 模式 .补偿 负载 变化 的 位 置 自 我 优化 .输入 输出 简单 顺序 控制 ) 





二 
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42 电 - 气 比 例 / 伺 服 系统 的 原理 


表 23-6-7 





电压 型 三 位 五 通气 
动 流量 伺服 阀 或 电流 
型 三 位 五 通气 动 流量 
伺服 阀 的 流量 与 设 定 
电压 (或 设 定 电流 ) 的 
关系 见 图 a、b 所 示 。 

第 一 步 ;该 系统 启动 
时 ,必须 让 驱动 器 进行 


4/% 
































一 个 从 头 到 尾 自 教 性 
ЕВ 的 运动 ,以 认识 起 点 、 
0 0 18 20 设 定点 .各 点 及 终点 位 
13 5 T m БТ 19 置 时 电压 ,电流 的 实 

(а) 电压 类 型 MPYE-5-.… -010-B (b) 电流 类 型 МРҮЕ-5-...—420-В „и 
6—Sbar 时 流量 4 与 设 定 电压 以 的 关系 6 一 5bar 时 流量 q 与 设 定 电流 强度 了 的 关系 正 常 操作 :控制 器 内 
具有 驱动 器 到 达 设 定 


点 时 获取 的 电压 /电流 信号 ,驱动 器 运动 时 的 电压 /电流 信号 ( 即 当前 位 置信 和 号) 不断 与 控制 器 内 的 设 定 值 进行 比较 








w" Ne SO 
кы. жениш 当前 位 置 +: © a 


控制 器 


当 外 部 控制 信号 ( 设 定 值 与 当 
前 值 的 差 值 ) 小 于 当前 位 置 输出 
时 ,如 图 e 所 示 ,气动 比 例 伺服 阀 
右边 的 输出 口 输出 ,气缸 往 左 运 
动 ,直至 气缸 运动 到 达 设 定位 置 





l 
设 定位 置 ”当前 位 置 
(с) 





输出 = 设 定位 置 -当前 位 置 +5 © 


设 定位 置 1 БЕЛІГІ 








控制 器 


当 外 部 控制 信号 ( 设 定 值 与 当 
前 值 的 差 值 ) 大 于 当前 位 置 输出 
时 ,气动 比例 伺服 阀 左 边 的 输出 
口 输出 ,气缸 往 右 运动 ,直至 气缸 
运动 到 达 设 定位 置 ,如 图 d 所 示 





ЕРЕШЕ ЕРЕН 


当前 位 置 ЕЕ 
位 置 传感器 MLO-POT-…-TLF 
(a) 
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kay аны 气动 伺服 阀 


Б 当 外 部 控制 信号 ( 设 定 值 与 当 
前 值 的 差 值 ) 等 于 当前 位 置 输出 
时 , 即 设 定位 置 -当前 位 置 =0, 三 
位 五 通气 动 流量 伺服 闪 的 反馈 电 
信号 处 于 ， 

设 定位 置 - 当 前 位 置 +5V= 输 出 
(АМ e) 
ШЕТЕЛДІ 
的 外 部 控制 信号 恰 为 5V 或 
12mA ,使 气动 比例 伺服 阀 输 出 为 
零 ,驱动 器 停止 运动 


控制 器 











; БҮТІН | 
е 











现 需 焊 接 不 在 一 条 直线 上 三 个 焊 点 的 汽车 副 车 架 面 板 , 左 右 副 车 架 面 板 对 称 共 有 六 个 点 , 焊 枪 固定 ,工件 移动 ,工件 由 夹 
具 气 缸 固 定 。 由 于 焊 点 不 在 一 直线 上 ,而且 工件 在 移动 时 , 焊 枪 须 避 开工 件 上 的 夹具 ,所 以 工件 须 作 二 维 运 动 。 焊 机 机 械 
结构 如 图 [所 示 。 整 台 多 点 焊 机 的 控制 由 位 置 控制 器 (伺服 控制 器 )SPC-100 和 PLC 协同 完成 。SPC-100 实现 定位 控制 ， 
采用 NC 语言 编程 。PLC 完成 其 他 辅助 功能 ,如 控制 焊 枪 的 升降 ,系统 的 开启 . 停 等 ,并 且 协 调式 了 轴 的 运动 。SPC- 100 与 
РІС 之 间 的 协调 通过 握手 信号 来 实现 




















































项 目 ХН ҮЗІ 
- 
г. | 移动 范围 /mm 1200 250 
况 定位 精度 /mm +1 +1 хы 
| 负载 质量 /kg 200( 包 括 机 架 ) | 120 We 
工件 质量 ( 左 梁 . 右 梁 )/kg 4 
工作 周期 /min 2 
名 称 型 号 数量 
伺服 控制 器 “| SPC-100-P-F 2 
А ЖАҒА X ҢІ ОСР-40- 1500-РРҮ-А 1 
б ҮІ ОСР-40-250-РРУ-А 1 
а 位 移 传 感 器 “| X #H MLO-POT-1500-TLF 1 
# (模拟 式 ) Y 轴 MLO-POT-300-TLF 1 
比例 阀 МРҮЕ-5-1/8-НЕ-10-В 2 








位 置 传感器 DGP-40-1500-PPV-A 





(f) 多 点 焊 机 机 械 结 构 






速度 wm + s"! 
加 速度 a/m + 572 
定位 精度 /mm 


机 定位 系统 的 







5 几 种 气动 比例 /伺服 阀 的 介绍 


5.1 Festo MPPE 气动 压力 比例 阀 (PWM Ж!) 


工作 原理 见 第 3 节 中 PWM 比例 压力 阀 介绍 。 
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Ж 23-6-8 
M16X0.75 
ін) 
ШЇ 
视 
图 
外 
К , 
US, 
Ç 3 41” 
图 TN 
У 
„т GH см С 
结构 特点 | 先导 驱动 活塞 式 减 压 阅 
гиз | 软 性 密封 
主 驱动 方式 电 
要 | 先导 控制 类 型 通过 两 位 两 通 阀 进行 先导 驱动 
К | 安装 方式 采用 通 孔 安装 
Ë 安装 位 置 任意 位 置 
作 称 通 系 | 换 气 5 
公称 通 径 /mm | 排 气 ° 
标准 额定 流量 / 工 . тіп”! 
产品 质量 /g | 710 
Н | H, H, 
У 129.1 | 119.1 | 60.2 
см 140.7 | 130.7 | 63.6 
I С 194.6 | 184.6 | 117.5 
K L WH Xi( 外 部 实际 输入 值 ) 
2. BN 接地 
Ы 3.GN #EHD 
4.YE ”W,( 设 定点 输入 值 ) 
5. СҮ 10V,,( 供 给 外 部 电位 计 的 电源 ) 
6. PK 和 (实际 输出 值 ) 
7.RD 24V DC( 电 源 电 压 ) 
8.BU 接地 
气 接口 G3% 
量 k 
4, = 
Ы ў 
" в 0.6 
Л & 0, 
р, ее 
的 1 
š 0 250 300 350 400 





100 150 200 
4,/1.< min! 








100 200 300 400 500 600 700 


44/1. тіп-і 
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жж 


а см 





压力 调节 范围 0 一 6bar 





Р,/ баг 
„/' баг 


Р, 








үр 
600 800 1000 1200 1400 1600 
4,/ L- тіпті 


0 200 400 





压力 调节 范围 0 一 lbar 








Р, /Баг 
Р, /bar 























йй 
Ht ЕЗ ЕСЕЛЕНГЕН ІНІСІ 
4, 0 100 200 300 400 500 600 700 800 
与 4,/ 1+ тіті 
输 
ып 
E 压力 调节 范围 0 一 6bar 
力 ET 下 | 
Р, мш па мек L= L= L= i 
的 
Ж В 
£ ЗА š 
- У. 
e 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 
qn/ L+ тїй! 
а пс 
—= — — 
压力 调节 范围 0 一 Ilbar 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
š 0.6 š 
& 0.5 e 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
ГІ 
1000 1400 1800 2200 
400 800 1200 1600 2000 
qn/L* тіп! 





压力 调节 范围 0 一 10bar 





dn/ тіпті 


压力 调节 范围 0 一 2. 5bar 





0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 
4,/ + тіпті 


压力 调节 范围 0 一 10bar 






КЕ 
т 
"|== 
6 
„К 
о] 
А 
ЗЕ 
Е а 
2 
ТЕСЕ 
БЕЗІ 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 
qn/ L. тіп! 





压力 调节 范围 0 一 2. 5bar 





0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
44/1. тїї! 























































































































































































续 表 
压力 调节 范围 0 一 6bar 
流 
量 
4, 
š 
] 8 
出 š Ë 
Ж s БЫ 
J 
Р, 
的 
系 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 0 1000 3000 5000 7000 9000 
gu/ L+ min" 2000 4000 6000 8000 10000 
44/1, min 
工作 和 环境 条 件 说 明 
压力 调节 范围 /bar 0-1 0~2.5 0~6 0~10 
工作 介质 过 滤 压 缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 
中 性 气体 @ 耐 腐蚀 等 级 2 ,符合 Festo940 070 
输入 压力 /bs 1.5-2 |3.5-25| 7-8 11-12 | 标准 _ 
P= = 一 | 要求 元 件 具 有 一 定 的 耐 腐蚀 能 力 ， 
= 外 部 可 视 元 件 带 有 基本 涂 层 ,直接 与 
环境 温度 /人 0~50 工业 环境 或 诸如 冷却 液 或 润滑 剂 等 介 
介质 温度 /SC 0-60 质 接 触 
耐 腐蚀 等 级 СЕС? J 2 2 
在 Piws 下 输出 口 2 处 的 响应 时 间 / 阶 跃 响应 /s 
压力 调节 范围 /bar 0~1 0~2.5 0~6 0~10 说 明 
输出 口 2 处 的 容积 | 0 x° 
сж | 0.095 0 0. 
оі, СИ | 0.140 | 0.225 | 0 0. 0. 
с | 0.170 | 0.500 | 0 0. 0. 
气 СҰ | 0.140 | 0.250 | 0 0 0 
8) бр |z | | 0 |0 -(0-90%)р,. 
压 0.7L СИ | 0.150 | 0.280 | O 0. 0. w 
J 2 ©) = (100% ~ 10%) рь 
Ш |. GY | 0.120 | 0.510 | 0 0. 0. 
例 сж | 0.340 | 0.730 | O. 1. 1. 
的 21, СМ | 0.360 | 0.620 0. 1. 
Ж с | 0. 330 | 0. 600 1. 1. 
5 电 参 数 
节 | 压力 调节 范围 /bar 0-1 | 0-2.5 0-6 0-10 
г 电 接 口 圆 形 插头 :符合 DIN 45326 标准 ,M16x0.75,8 £F 
工作 电压 范围 Vs/V 18~30 18~30 18~30 18~30 
残余 脉动 10% 
ЭН P,,,,/ W 3. 6( ТЕ 30V DC fll 100% 通 电 持续 率 时 ) 
er 电压 Uw/V 0-10 
信和 号 设 定点 输入 值 电流 1,/шА | 
电压 Ux/V 
言 号 实际 输出 
信号 实际 输出 值 电流 [x/mA | 
Бе солды ааа 电压 Ux ow/V 
外 部 信号 实际 输入 值 电流 [a /mA к” | 
防护 等 级 (符合 DIN 60 529 标准 ) I]P65( 带 连接 插座 时 ) 
安全 说 明 当 电 源 电 缆 中 断 时 ,电压 不 稳定 
кары КООШ 
极 性 容错 保护 re 
НАЦЕ 适用 于 工作 电压 
电流 信号 4~20mA 
短路 保护 
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5.2 Festo MPPES 气动 压力 比例 阀 (比例 电磁 铁 型 ) 



























































表 23-6-9 
MPPES-3- Ya**: 
МРРЕЅ-3- 1/1 … МРРЕ5-3-/ҙ-- 
МРРЕ8-2-/ҙ-- 
MPPES-3-V8… MPPES-3-V8… 
й] 
视 
图 
外 
形 2 
қ ! 
“| АШ” 
1 一 阀 体 (精制 馈 合 金 ) ; 
2 一 隐 膜 ( ТН) 
г жав [| сж | сй 21 2% 
结构 特点 ийй жәй | 先导 驱动 活塞 式 减 奈 间 
密封 原理 软 性 密封 方式 
驱动 方式 电 
= 先导 控制 方式 直 动 式 通过 两 位 两 通 阀 进行 先导 驱动 
К йаш о о о ооо Қ” 
Ë 安装 方式 采用 通 孔 安装 
5 | 
数 | ”安装 位 置 任意 位 置 
换 气 5 7 11 
公称 通 径 /mm 
排 气 5 7 12 ú 
== 





















标准 额定 流量 /LL тш”! 























































工作 原理 
见 表 23-6-5 
中 动 铁 式 
比例 压 
77 
сж 77.1 | 67.1 116.5 
си 82.1 | 72:1 170. 2 | 153.7 | 63.7 
с 96.1 | 86.1 227.1 | 210.6 | 120.6 | 53 
接口 
к е - | 
1 WH Ж 
三 2 BN 接地 MPPES-3-V8… МРРЕЅ-3- /-“/МРРЕ8-3-/)"" 
з GN 接地 
4 ҮЕ Wi( 设 定点 输入 值 ) 
5 GY 常 闭 . 
6 РК Xn( 实 际 输出 值 ) 
7 RD 24YDC( 电 源 电压 ) 
8 BU 接地 
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# K 
气 接口 СИ 
压力 调节 范围 0 一 2bar | 压力 调节 范围 0 一 6bar қ 压力 调节 范围 0 一 10bar 


























































































s 
=] 
"ЕНЕН 
- ШИШ! El 
07750100 150 200 250 300 350400 0 100 200 300 400 500 600 700 800 О 100 200 300 400 500 600 700 800 
аі--2/Ілтіп-і | q 1—2 / L+min-! 4132/10. «тіпт! 
ЕП СМ 
压力 调节 范围 0 一 lbar 压力 调节 范围 0 一 2. 5bar 
1.0 2.54 
0. 
0. 2.0 
0. 
< 0. 1.5 
š 0. š 
Кы 0. ~ 1.0 
0. 
0. 0.5 
0. 
ттт пег жеп лы ўзае Шр МЕ = ани: беды 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 200 100 600 800 1000 1200 1400 1600 
а,/1.-тіп-! 4,/1,-тіп-! 
压力 调节 范围 0 一 6bar 压力 调节 范围 0 一 10bar 
8 10 
7 9 
А 8 
输 6 š 
11 5 6 
Ж 5 
ру 2! а 7 
«2 55. 8 х 
2 s о, = 3 
流 2 2 
ш 1 1 
J жшт 
x 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 
= qn/ тіп! q «тіп! 
气 接口 626 
压力 调节 范围 0~1bar 压力 调节 范围 0 一 2. 5bar 
= 
Е %. 
29 е 
ес 
Г 1 
0 200 600 00 моо 1800 2200 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
400 80 1200 1600 2000 gn/ L-min-1 
q, / L-min-1 
压力 调节 范围 0 一 6bar 压力 调节 范围 0 一 10bar 
| 
= 
& 2 
с“ ы 
Ke 
; : Б 5 0 1000 3000. 5000 7000 9000 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Бек апад 600070008000 [606% 





4,/1,тіп-! q, / L-min-1 
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ЕШР бз [ов [ жю 


过 滤 奈 缩 空 气 ,润滑 或 未 润滑 


中 性 气体 
输入 压力 /bar 
最 大 迟滞 /mbar | 





















Q 耐 腐蚀 等 级 2, 符 合 
Festo940070 标准 要 求 元 
件 具 有 一 定 的 耐 腐蚀 能 
力 ,外 部 可 视 元 件 带 有 基 
本 涂 层 , 直 接 与 工业 环境 
或 诸如 冷却 液 或 润滑 剂 
等 介质 接触 




















rh ka BE C 

耐 腐蚀 等 级 CRCT 
压力 调节 范围 /bar 
输出 口 2 处 的 容积 


























在 Ж" 
输出 口 2 
处 的 响 
应 时 间 
(ТЕКИ) 
应 /s 


D 开 =( 0~90% ) р, 
@ 关 =( 1009%6~10% )р 











әрен Us/V 
残余 脉动 
功 耗 P. /W 


设 定点 | 电压 Uw/V 
实际 输 电压 Ux/V 
电流 [x/mA 


И! .“ 

防护 等 级 ( 符合 

DIN 60529 标准 ) 
安全 说 明 


设 定点 输入 值 


电压 信号 
0~10mV 









10% 
20( 在 30V DC 时 ) 





































IP65( 带 连接 插座 时 ) 








当 电 源 电缆 中 断 时 ,输出 压力 降 至 0bar 












适用 于 所 有 电 接 口 





适用 于 工作 电压 





无 
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5.3 Festo МРҮЕ 比例 流量 伺服 阀 ( 比例 电磁 铁 型 ) 


表 23-6-10 








1 一 壳 体 (精制 铝 合金 ) ; 
2 一 隔膜 ( ТЇЙ) 


















三 位 五 通 闪 ,常用 
滑 阀 . 直 动 式 , 可 控 滑 阀 位 置 
硬性 密封 方式 








驱动 方式 
复位 方式 


先导 控制 类 型 


















直 动 式 























š sr. се QD 在 操作 过 程 
上 安装 方式 采用 通 孔 安装 中 ,如 果 比 例 方 
ҮТТЕ 

参 дезе у sa (D 
数 СЕЗЕ 动 状态 , 则 必须 
hn 
动 方向 呈 直 角 的 

М mm 

公称 通 径 / 方向 上 













标准 额定 流量 /L тіп 


质 
. аа! 
电源 /V 
最 大 电流 | 在 中 间 位 置 
消耗 /mA | ”整个 行程 


电压 /V 0~10 
设 定 值 

















Кыа ысы 
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см 
气 接口 М5 см сж їй — H 
低 流量 | ”高 流量 
最 大 迟滞 /% 0.4 
阀 的 中 电压 类 型 /V 5(+0.1) 与 滑 阀 
间 位 置 | 电流 类 型 /mA 12( +0. 16) 的 最 大 行程 
| # 
电 | ”持续 通电 率 | 100 加 如 果 过 
£ а 
x 临界 频率 中 /Hz 125 | 100 106 | 90 | 65 比例 方向 控 
T ШШ ИҢ 5] 
à 安全 设 定 在 设 定 电源 断裂 时 ,中 间 位 置 激活 切断 (至 中 
£ 极 性 容 | 电压 类 型 /V 适用 于 各 种 电 接 口 间 位 置 ) - 
术 错 保 护 | 电流 类 型 /mA 用 于 设 定 值 зин 
£ 最 大 运动 行 
数 防护 等 级 IP65 程 时 间 有 关 
电 接口 4 针 插 座 , 圆 形 结构 М12х1 @ 在 操作 
过 程 中 , 如 
工作 压力 /bar 0~10 果 比 例 方向 
环境 温度 /%C 0-50 阀 处 于 运动 
2 状态 , 则 必 
Tube EBE * 符合 DIN/IEC 68 标准 第 2-6 部 分 。 强 度 等 级 2 级 须 将 其 安装 
抗 持续 冲击 性 符合 DINXIEC 68 标准 第 2-27 部 分 ,强度 等 级 2 级 вая 42 
n] S: PL 
CE 标志 符合 89/336/ЕЕС 标准 (电磁 兼容 性 标准 ) 方向 上 
介质 温度 /% 5~40, 不 允许 压缩 
Т. 
Е 详 见 本 章 4. 2 电 - 气 比例 /伺服 系统 的 原理 
理 
气 接口 D, В В, D H H, H, H, H, Н; 
к 
十 сж 38 — ф4.5 | 129.1 | 119.1 | 60.2 | 18.8 | 26.8 | 9.3 
/mm (М4 48 38 ф4.5 | 140.7 | 130.7 | 63.6 | 253 | 348 | 13.8 
см 76 38 97 |1946 | 184.6 | 117.5 | 53 74 32 
电压 类 型 MPYE-5-…-010-B 电流 类 型 MPYE-5-…-420-B 
5bar 时 流量 4 与 设 定 电压 Uw 的 关系 5bar 时 流量 9 与 设 定 电流 的 关系 
流 
и 
与 қ | 
电 
流 
的 
关 
系 





Ту/тА 


上 图 表示 当 阀 获得 不 同 电信 号 (电压 0~10V .4~20mA ) 时 与 流量 的 关系 ,可 以 看 到 当 电压 信和 号 为 SV 或 电流 信号 为 12mA 
时 ,该 阀 输出 为 零 
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5.4 SMC IT600 压力 比例 阀 〈 吓 中 挡 板 型 ) 


IT 600 系列 电 - 气 比 例 转 换 器 用 于 将 电信 号 依 比例 转换 成 空气 压力 ， 输 出 压力 范围 0.02~0.6MPa， 响 应 快 、 
流量 大 ， 电 源 连接 部 分 单独 隔离 / 耐 压 防爆 构造 、 间 距 容易 调整 。 
Ж 23-6-11 





输入 电流 端子 










! 电 枢 
[нав 
[ЖН 7 动力 机 构 


































































































外 
形 
к 
十 
图 
Г 
作 
原 
理 
ІҢ 
Гв 
110 
供 气 当 输入 电流 增加 时 , 转 矩 马达 内 的 电 枢 1 会 受到 一 个 顺 时 
针 的 转 矩 把 挡 板 杠杆 2 推 向 左边 ,结果 喷嘴 3 和 挡 板 之 间 的 
空隙 增 大 ,因而 在 喷嘴 背 压 室 4 内 的 压力 降低 ,同时 它 也 把 先 
| 电流 КЕ 5 НОЕ ЈА ТО 移 到 了 左边 ,使 得 输出 口 1 的 输出 压力 
[| 输入 增加 ,增加 的 输出 压力 则 经 过 先导 阀 5 内 部 的 路 径 到 达 感 应 
作 压力 波纹 管 6, 在 波纹 管内 把 压力 转化 成 力 ,该 力 通过 杠杆 11 
原 作用 在 动力 机 构 7 上 。 由 于 这 个 力 在 杠杆 支点 12 上 会 与 由 
理 输入 电流 产生 的 力 平衡 ,这 样 就 会 得 到 与 输入 电流 成 比例 的 
输出 空气 压力 。 增 益 抑 制 弹簧 8 的 作用 就 是 立即 把 排 气 阀 的 
运动 反应 给 挡 板 杠杆 ,以 促使 循环 稳定 
_。 若 分 别 改变 零点 调节 弹 答 9 的 张力 和 动力 机 构 7 的 角度 
就 可 以 对 零点 和 间距 作出 调节 
型 = IT 600( 强压 力 用 ) 
供应 压力 /MPa 0. 14~0.24 
输出 压力 /MPa 
输入 电流 /mA DC4~20( 标准 ) 
输入 电阻 /0 235(4~20mA ‚20°С ) 
线性 度 +1. 0% 以 内 
迟滞 现象 0.75% 以 内 
重复 精度 +0. 5% 以 内 
主 空气 消耗 量 (ANR)| ”7( 供 应 压力 ， 22( 供应 压力 ， 
要 /L - шіп! 0. 14МРа) 0. 7МРа) 
技 | 环境 及 流体 温度 -10-80 SEE 
术 0 ЕЛЕЛІР ВЕЕ 
£ G1⁄4( 内 螺纹 ) [ШЕ БИПТҮЗ 
Ж 耐 压 防爆 机 构 02С4 
( 壳 体 ) 压铸 铝 








ІТ 600 型 0. 1MPa 以 上 的 压力 ,例如 0.02~0. 14,0.02- 
0. 16,0. 02~0.2MPa ,可 利用 间距 调节 来 调 校 达到 

IT 601 型 0.2MPa 以 上 的 压力 ,例如 0.04~0.3,0.04~ 
0.5,0.04~0. 6MPa, 可 利用 间距 调节 来 调 校 达到 
名 Ж 注 


托 架 P255010-5 
内 六 角 螺 钉 扳手 























& 注 


适合 电线 外 径 шп,7-7.9,8-8.9,9-9.9 
10~10.9,11~11.5, 或 一 套 五 种 








附 
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а. /|s 38 Ту W] P ЕП) 
应 用 

电子 调节 器 将 差 压 传 
感 器 输入 的 压力 信号 转 
换 成 电流 信号 ,然后 输出 
4~ 20mA 直流 信号 到 IT 
600, 通 过 调节 小 型 调节 
阀 来 控制 水 位 















应 








(а) 液 位 控制 例 








b. 张力 控制 的 应 用 
控制 器 收 到 由 张力 检测 器 
发 出 的 电信 号 来 获知 物料 的 
张力 情况 ,而 IT 600 收 到 由 
控制 器 发 出 的 电流 信号 后 
把 它 转换 成 气压 信 号 来 控制 
卷 简 的 制 动 压力 ,因此 物料 
的 张力 得 以 保持 控制 


卷 简 
Еро) 





ана 


张力 L] 
А а 力 控 制 调节 器 


(b) 张力 控制 装置 例 








с. 滚 压 控制 装置 的 应 用 
压力 传感器 向 压力 控制 仪器 
提供 压力 资料 ,然后 控制 仪器 向 
ІТ 600 发 出 电流 信号 ,IT 600 就 
М... UE 5 £ 

ЖАЛЕЛ CHI ,因而 可 以 准确 地 
же seken 


材料 
(с) 滚 压 控制 装置 例 












d. 流体 的 压力 设 定 值 
应 用 

为 避免 由 于 温度 波动 而 造 
成 钢板 厚度 液压 不 均匀 ,可 
以 利用 空气 压力 改变 冷却 液 
的 供应 ,使 滚轮 的 温度 保持 
在 某 一 范围 内 

控制 








| 
先导 式 压力 控制 阀 
(d) 滚轮 的 冷却 装置 例 


5.5 SMC ITV1000/2000/3000 先导 式 电气 比例 阀 (PWM Ж!) 


ПУ 先导 式 电 气 比 例 阀 是 输出 压力 随 电 气 信号 成 比例 变化 的 电气 比例 阀 ， 其 实质 是 PWM (Pulse Width Modula- 


tion) 脉冲 宽度 调制 的 比例 压力 阀 ， 
定 定 幅 值 的 脉冲 信号 ， 脉 冲 信 号 


(DC; 4~20mA、0~20mA) 或 电压 型 (DC: 0~5V、0~ 


0. 001~0. 1МРа, 


0.001-0.5МРа, 0. 001 ~ 0. 9МРа, 


出 ) 可 供 选 择 ， 监 控 输出 的 模拟 量 输出 和 开关 量 输出 只 
电压 型 (0~5V) 也 只 能 选择 一 种 参数 式 。 开 关 输 出 的 PNP 型 和 NPN 型 也 只 能 选择 一 种 形式 。 


Ж 23-6-12 


ITVJ0DD 





ж.ж Em sam ПЕЛ. 







接线 头 (4 线 ) 





-1--100КРа, 


接线 头 (4 线 ) 


вза рува 57, 
IM5x08jD36|93|M5x08hel35| 7 


它 采 用 脉 宽 调制 技术 将 输入 的 模拟 信号 经 脉冲 调制 器 调制 成 具有 一 定 频率 和 一 
放大 后 ， 控 制 两 个 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 (或 高 速 电磁 换 向 阅 ) 。 电 
10V) ， 最 高 供给 压力 为 2bar、 
有 两 种 监控 输出 方式 (模拟 量 输出 、 
4 能 选择 一 种 参数 模式 ， 模 拟 量 输出 的 电流 型 (4~20mA) 和 


六 号 可 采用 电流 型 


10bar， 设 定 的 压力 范围 有 


开关 量 输 






ЕЕ) 








—— АН 


ІТУЗОПП 


接线 头 (4 线 ) 接线 头 (4 线 ) 








(不 能 转动 ) 


а) 带 LED 数 字 式 显示 

@ 可 选择 开关 输出 或 模拟 输出 两 种 

Ө 出 线 方式 可 选择 直线 型 或 直角 型 两 种 

@ 安装 尺寸 与 T 系 列 相同 

(б) 达 IP65 标 准 
12.5 MI2XI © 安装 方式 ， 可 用 托 架 等 输出 安装 或 与 模块 式 过 滤 组 
全 元 件 AF 及 AFM 直接 安装 





ж: шшш ЛлИ 








нын 上 一 十 一 一 








输入 信号 增 大 , 供 气 用 电磁 阀 1 接 通 (ON) , 排 气 用 电磁 阀 2 断 开 ( OFF) 。 因 此 ,供给 压力 通过 供 气 用 电磁 阀 作 用 于 先导 
室 3 内 ,先导 室内 压力 增 大 ,作用 于 膜 片 4 上 

其 结果 是 和 膜 片 4 联动 的 供 气 阀 5 被 打开 ,供给 压力 的 一 部 分 就 变 成 输出 压力 ,这 个 输出 压力 通过 压力 传感器 7 反馈 至 控 
制 回路 。 在 这 里 ,进行 修正 动作 ,直到 输出 压力 与 输入 信号 成 比例 ,从 而 使 输出 压力 总 是 与 输入 信号 成 比例 变化 








Еш ЕШ гш Яр 0006/0002/0001 A.LI 








ІТУ1000 (а) ІТУ2000“3000 
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供给 压力 
— 





} — 
2 排 气 用 电磁 阀 


ЕЗ 








(b) 


ITV 先导 式 电 气 比例 阀 工作 原理 如 图 a 所 示 ‚ШЕН {у BB Б 1 THE CHI — 8 ІҢ 2 分 别 充 当先 导 腔 室 的 
| 压力 递增 或 递减 。 当 一 个 比例 电信 号 输入 到 控制 回路 模块 8 时 ,通过 控制 回路 模块 内 部 电路 的 比较 .放大 后 ,输入 给 供 气 用 
| 二 位 三 通电 磁 阀 1 电信 号 , 供 气 用 二 位 三 通电 磁 阀 1 导 通 ,压力 进入 先导 腔 室内 膜 片 2, 膜 片 2 下 压 推动 阀 杆 使 供 气 阀 5 的 
5 МИЗІЛ. ШГП ЯГ ЕШ ‚ШШЕН Н 6 的 阀 座 仍 处 于 关闭 状态 。 输 出 口 的 压力 一 方面 输出 到 所 需 驱动 器 , 另 一 方 
工 | 面 通过 通道 反馈 到 压力 传感器 7, 压力 传感器 得 到 压力 信号 转换 成 电信 和 号 反馈 到 控制 回路 模块 8 ,与 原来 设 定 的 目标 值 进行 
原 | 比较 ,修正 ,决定 是 让 供 气 用 二 位 三 通电 磁 阀 1 继续 增 压 , 还 是 让 排 气 用 二 位 三 通电 磁 阀 2 打开 释放 先导 腔 室 压力 ,直到 输 
理 | 出 工作 压力 与 输入 电信 和 号 成 线性 比例 关系 

灵敏 度 和 0. 2% FS ,线性 度 生 +1% FS АЙ <0.5% FS ,重复 度 生 +0.5% FS,IP 65 防护 等 级 。 在 平衡 状态 时 耗 气 为 0, 在 不 加 

压 状态 时 ,可 进行 零 位 调整 和 满 位 调整 。 有 LED 显示 。 有 两 种 输出 信号 模式 :模拟 量 和 开关 量 

ТІ ITV 1010 | ПУ 1031 | ПУ 1050 





а 4055 000</0002/0001 A.LI 















































型 号 ITV 2011 | IrV203 | ITV 205 口 型 号 ITV 203 | ITV 205 
ITV 30I 口 | Іту 3031 | ІТУ 305 口 ITV 301 | ITV 303 











最 低 使 用 压力 /MPa 设 定 压力 -0.1 


| 最 高 使 用 压力 /MPa 0.2 1.0 


压力 调节 范围 /MPa 0. 005-0. 1 | 0. 005-0. 5 


1-5У DC( 负 载 阻 抗 ,1kQ 或 以 上 ) 
4~20mA( 负载 阻抗 ,250Q 或 以 下 ) 


NPN 集 电 板 开 路 ,最 高 30V ,30mA 








эти 模拟 输出 
号 (电信 
号 ) | 开关 输出 





0. 005 ~0. 9 





















































ЊЕ 24У DC- 10% 12- 15У DC PNP 集 电 板 开 路 ,最 高 30mA 
电源 电流 消 使 用 电压 24V DC ,0. 12A 或 以 下 线性 度 0.1% FS 以 内 
жен 使 用 电压 12~15V DC ,0. 18A 或 以 下 迟滞 现象 0.5% FS 以 内 
Г 区 电流 式 /mA 4~20,0~20 重复 精度 +0. 5% FS 以 内 
и 电压 式 /V DC 0~5,0~10 敏感 度 0.2% FS 以 内 
预 设 输入 4 点 温度 /SC +0. 12% FS 以 内 
| 电流 式 2500 或 以 下 输出 精度 +3% FS 
输入 | 电压 式 /kQ 约 6.5 压力 | 最 小 单位 0.01МРа 
阻抗 | 预 设 输入 РЕ 环境 温度 0-50% 








保护 级 别 ІР65 标准 





жо 


型 号 表示 方法 


Жән Лр ПОЛИ 
карары: | 







0. 005--0. IMPa 
0.005--0. БМРа 















ГІ T2—1svpe] 












电信 号 输出 (监控 输出 ) 
о | 元 (只 限 预 设 输入 ) 
ГІ Бу DC 模拟 输出 
ео | 开关 输出 (NPN) | 


1*4 14 一 20mA 模 拟 输 出 
+ 准 标准 






[pro 一 一 | 
| 2 | 72(1000,2000,3000%) | 
Сз [% ооз | 
1120ж) — — jJ 
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0 





50 75 


输入 信号 /%FS 


50 75 
输入 信号 /%FS 


ІТУ 101 口 系列 


100 





m 
rr 
Pa 
ғ 


输出 偏差 率 /%FS 


设 定 压力 :0. 05MPa 





供给 压力 /MPa 


供给 压力 :0. 2MPa 


20 40 60 80 
流量 (ANR)VL. min-1 


100 


供给 压力 :0.2MPa 


流量 (ANR)/L* min-1 





ITV 201 口 系列 








ITV 301 口 系列 





50 75 





输出 偏差 率 /%FS 
е 


输入 信号 /%FS 
4 6 8 
ян 


设 定 压 力 /MPa 


0.1 0.2 
供给 压力 /MPa 


供给 压力 :0. 2MPa 


500 1000 1500 
WB (ANR)/L * тіп! 


供给 压力 :0. 2MPa 


2000 


500 1000 1500 
WAR (АМК) Л. min 1 


2000 








200 400 600 
Ў (АМК) ЛІ. + тіп”! 
供给 压力 :0.2MPa 





200 100 600 
流量 (ANR)/L*min-1 


800 








š 0.10 
ë 
н 
190.0; 
m” 
0 28 50 75 100 0 
输入 信号 / %FS 
重复 精度 洪流 特性 
0.5 0:29 
үл З 2 
з 00 5 
Ж боло 
Ж 05 m 
ш 0.05] 
= 
% |қ 
9 ый в $ № 0 
次 数 
ITV 203 口 系列 
直线 度 压力 特性 
0.6 қ 
0.5 
0.4 
ғ 
20.3 
м 
= 0.2 
м 
540.1 
0 25 580 75 100 0.2 
输入 信号 / %FS 
迟滞 流量 特性 


输出 偏差 素 /%FS 





溢 流 特性 


0.7 


Ей 


输出 偏差 素 /%FS 
定 压 


ге 
= 
ж 
= 
= 


设 定 压力 :0.2MPa 





0.4 0.6 0.8 
供给 压力 /MPa 
供给 压力 :0.7MPa 
500 1000 1500 2000 
流量 (ANR)/L* min! 
供给 压力 :0. 7MPa 
500 1000 1500 2000 


流量 (ANR)/L*min-1 
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ІГ 口 系列 
V 103 口 系列 ITV 303 口 系列 
ГЕ = r: 7 
直线 度 1 力 特 性 设 定 压力 :0. 2MPa 直线 度 压力 特 性 设 定 压力 :0. 2MPa 
0.5 
Е ка с 0.5 
Š с 
2 0.3 Mro. 
Ë W 
ЕЯ s 
ИИ Ж. 
上 ; = = 1.0! 
0 % 50 75 10 0.2 0.4 0.6 0.8 ü юл 5 ош 0.2 0.4 0.6 0.8 


输入 信号 /%FS 供给 压力 /MPa 输入 信号 opFS 供给 压力 /MPa 





供给 压力 :0.7MPa | iË? 流量 特 供给 压力 :0. 7MPa 

















70 25 50 75 100 0 50 100 150 200 250 “六 25 50 75 100 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
输入 信号 /%FS 流量 (ANR)/L*min-1 输入 信号 /%FS ЕЁ (АМР) Л. + піп! 


重复 精度 溢 流 特性 供给 压力 :0. 7MPa иан НЕ 供给 压力 :0. 7MPa 








Р 
© 


输出 偏差 率 /%FS 








5 50 100 150 200 042224608 10 O 1000 2000 3000 4000 5000 
次 数 流量 (ANR)/L* min! 次 数 流量 (ANR)/L*min-1 


~ 
> 
= 
5 
© 











口 系列 ITV 305 口 系列 


1.0 






设 定 压力 :0.4MPa 









Р 
ЁЛ 





















75 


75 E F 
输入 信号 /%FS 


”输入 信号 /%EFS 


ба 
ЕЗ 








л 








输出 偏差 素 / %FS 
5 

















0 25 50 їз 100 O 50 100 150 200 250 200 350 С ош 0 1000 2000 3000 40005000 6000 7000 
输入 信号 /96FS а УТЕ жайған кунен 
у 重复 精度 
重复 精度 洪流 特性 供给 压力 :1.0MPa 























„0.5 
3 
0.0 
W 
Е 
8-05 
-1.0 | 
0224608 10 0750 100 150 700 250 300 4 6 8 10 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 


次 数 流量 (ANR)XL。 min-1 次 数 流量 (ANR)VXL. min 1 
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ITV 205 口 系列 应 用 例 


多 线 模拟 控制 








模拟 输出 


预 设 输入 式 控制 及 接线 图 








0 25 50 15 100 0 500 1000 1500 2000 2500) 
输入 信号 /%FS 流量 (ANR)/L*min-1 
重复 精度 供给 压力 :1. 0MPa 
А5) 





电源 :24V DC 
12~15V DC 
РІ-РА 预 设 输出 压力 的 选择 依靠 S1 和 S2 的 开关 组 合 
决定 


[| 
= = 
| 
өкеп 51 x | 开 开 
“жамал 7% в |x | 关 ] f | 天 


建议 其 中 一 个 压力 设 定 为 0MPa ,控制 时 比较 安全 





输出 偏差 率 / "FS 














5.6 NORGREN VP22 系列 二 位 三 通 比 例 阀 





ж.ж жн Еш | 3 ZZdA 





VP22 系列 二 位 三 通 比 例 阀 是 直 动 式 比例 阅 ， 用 于 闭环 、 高 精度 、 高 速 场合 ， 如 可 用 于 增 压 先 导 控 制 。 
表 23-6-13 























23-360 


































































































































































…* 图 形 多 脚 接 法 
5 特征 | = 
> 内 相 电 子 控制 装置 一 体 化 БАЕЛ д фи. mm 
5 最 小 监测 иаа А 1% 
ы Sq: ЛЕ 向 应 灵 £ ПЕЛЕ? 
= 优良 的 线性 和 响应 灵敏 度 设 定点 切换 开关 
通 
比 
例 
压 
力 
ІМ 
外 
形 
J 
J 
图 
“密封 图 ”球体 
ГЕ | 介质 қызы | зегі 1 Т.) 设 定 > аур. те 
介质 不 确定 | 境 温度 | 温度 | 连接 | 安装 | qati лоз | ва Sk'uakusšya 
< нң | 方向 | 护 等 级 性 度 敏 度 
À ж /% /bar | /bar 
B 经 40pm 过 滤 0- -5- | фбтт |, sa |; 5325 
条 | 的 润滑 或 非 润 +50 | 软 管 最 好 立 | 固定 | IP65 | 12 | 0-6 РА6 NBR 
Л) | 滑 压 缩 空气 š ЕС. 
二 | 设 定 压力 最 高 工作 қ 输出 调节 压 
й ы 
位 Pa2Zbar 压力 pi/bar 输入 /AV 力 型 号 
| 0-2 3 0-10Ү 0-10 = I A+D 4094700. 9000 
通 | 0.2 3 0~20mA 0~10 1 А+В 4094701. 9000 
比 | 0-2 3 4-20тА 0-10 1 А+В 4094702. 9000 
ЙИ 0-2 3 8 0-10 3 A+D 4094703. 9000 
М) 0-8 12 0 0-8 1 А+В 4094710. 9000 
Е | 0-8 12 0 0-8 1 A+B 4094711. 9000 
Ë 0-8 12 4 0-8 1 A+D 4094712. 9000 
“| 0-8 12 8 0-8 3 A+D 4094713. 9000 
Á 0-2 3 0-10У 0-10 = 2 С 4095700. 9000 
参 | 0-2 3 0~20mA 0-10 а 2 ( 4095701. 9000 
数 | 0-2 3 4-20тА 0-10 == 2 С 4095702. 9000 
0-8 12 0-8У 0- == 2 C 4095710. 9000 
0-8 0~16mA 0 Е 2 С 4095711. 9000 
0-8 0 == 2 С 4095712. 9000 
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续 表 
12bar 
Еи 
ТЕ 
Ж 
J 
时 
(,/У М 
p,/bar 已 =1( 设 定点 ) sa Е 
20 特 
mi 
Гв 十 -二 -一 性 | 
Г В ІШ 100 200 300 400 
1.2 | ; Ж 流量 /L.min-! 
.0 Е 
0.8 | 
0.6 
0.4 
0.2 
= твою Р, Баг 
7b: 
5 Р, /bar ран) ИУ | Қ о sp i Сау 1 Sir ШЕ ке ЫЕ 
5 т ———— 
2 Е К ыға СА ПЕЙ ШЕЕ ше [ШЕ] 
列 + [== | — PN 
Ж. 2 кыже = = 
x 时 —— 
位 的 ; 
=l. [Ë 流 
比 | 特 态 量 2 
全 性 | 特 特 
Н) В H Б | е аы! 
5 “із ж а 50 100 150 200 250 300 
度 СЕ / L. min `! 
ЖІ 
流 4 5.5 7.2 8.8 10.11213.815.216.818.1 20 
量 М/А 
FE: [== — ph 
| 0 зо 100 150 200 255 
; 8 位 数字 
及 /bar — p,=1 ( 设 定点 ) 
10 上 20| 
7bar 
Т. 
ғ 
Ж 
/1 
0. 15 loo 时 
g" 0 23456768910 的 
1.5 W/% 5 
当 设 定点 > 5%, ТТИ 特 
性 
Б 0 25 50 75 100 125 150 Кт 200 
Pa 流量 /Lvmin-! 

















5.7 МС ITV 2090/209 真空 用 电气 比例 阀 (PWM Ж) 


ITV 2090/209 真空 用 电气 比例 阀 是 输出 压力 随 电 气 信 号 成 比例 变化 的 电气 比例 阀 ， 其 实质 是 PWM ( Pulse 
Width Modulation) 脉冲 宽度 调制 的 比例 压力 阀 。 它 采用 脉 宽 调 制 技术 将 输入 的 模拟 信号 经 脉冲 调制 器 调制 成 具 
有 一 定 频率 和 一 定 幅 值 的 脉冲 信号 ， 脉 冲 信号 放大 后 ， 控 制 两 个 二 位 二 通 高 速 电磁 换 向 阀 。 

灵敏 度 为 0.2% ， 线 性 度 +1% (FS), ЯЙ 0. 5% (FS), IP 65 防护 等 级 。 有 LED 显示 。 有 两 种 输出 信号 模 
式 : 模拟 量 和 开关 量 。 
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Ж 23-6-14 





接线 头 (4 线 ) 















ІТУ209Г1 











(99) 


жЕ ЫН 602/0602 АП 













































` | 
у $ 
外 ТЇ ӘП 
А ӘШІЗІҢ ( 设 定 压力 ) 
гч ee s 
1 4 Мыйын: l 平 托 架 
a -=—... Р3020114-Ең-- 
/тт © (可 选项 ) 
一 4XM5X0. 8 螺纹 深 6 通 孔 
L 型 托 架 
INI-398-0-6 
(可 选项 ) 
输出 信号 
输入 信号 
1 真空 压 用 电磁 阀 2 大 气压 
НІНІ 
т 、 大 气压 
作 7 压力 传感器 
原 3 先导 室 
理 


5 真空 压 阀 芯 


OUT 
」( 设 定 压力 ) 


大 气压 口 "OUT 口 


Е. 接线 头 不 能 旋转 ， 
不 要 尝试 转动 接线 头 。 
附件 

名 称 型 号 

平 托 架 |P3020114 

L 型 托 架 |INI-398-0-6 


Р) ө) 
С) 


ІТУ2090 











动作 原理 : 

输入 信号 增 大 ,真空 压 用 电磁 阀 1 接 通 ,大 气压 用 电磁 阀 
2 断 开 , 则 VAC 口 与 先导 室 3 接 通 , 先 导 室 的 压力 变 成 负 压 ， 
该 负 压 作用 在 膜 片 4 的 上 部 ,其 结果 是 与 膜 片 4 联动 的 真空 
ҤЕ 5 开启 ,VAC 口 与 OUT 口 接 通 , 则 设 定 压 力 变 成 负 
压 。 此 负 压 通过 压力 传感器 7 反馈 至 控制 回路 8 ,在 这 里 进 
ОКАН OUT 口 的 真空 压力 与 输入 信和 号 成 比例 地 


VAC 
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ІТУ2090 ІТУ2091 
设 定 真空 度 +13.3 








最 低 供 给 真空 度 /kPa 










































































































































最 高 供给 真空 度 /kPa +101 
设 定 真 空 度 范围 /kPa 1.3~80 
电压 /V DC 24~10% 12~15 
НЫН |н 使 用 电压 24V DC:0. 12 或 以 下 
наба 使 用 电压 12~15V DC:0. 18 或 以 下 
给 入 电流 型 /mA| 4~20,0~20 
电压 型 /V DC 0~5,0~10 型 号 标记 ， 
3| "7 | 预 设 输入 4 点 压力 指示 单位 
ы 电流 型 250 或 以 下 тту 209|0| [oli 5 
© | 输 
Š кал 电压 型 约 6.5 
š а 预 设 输入 约 2.7 
= 1-5У DC( 负载 阻抗 :1kQ 或 以 上 ) | gara 
用 输出 信 模拟 输出 4~20mA( 汇 式 ) (负载 阻抗 : 度 范围 жара; 
В Ë н 2500 或 以 上 ) ӘП. 3—=ВОКРа = эк? 
ñ 控 输 出 ) 开关 输出 | NEN 集 电极 开路 :最 高 30V ,30mA 电源 电压 
N PNP 集 电极 开路 :最 高 30mA n = ш; МРТЕ 
= 线性 度 -1% FS 以 内 输入 信号 ыы ET 
ж 迟滞 现象 0.5% FS 以 内 电流 
| -0.5% FS 以 内 
5 敏感 度 0.2% FS 以 内 ТЕЛ 
温度 特性 /人 C -0. 12% FS 以 内 “ 准 标 准 “ 准 标准 
输出 压 -39% FS 以 内 
力 指示 kPa( 最 小 为 1) 
环境 及 流体 温度 /SC 0~50( 但 未 冻结 ) 
保护 构造 相当 IP 65 
(02%254-20тА 没有 ,供应 电压 为 24V DC 或 12~ 
15У DC 
@ 可 选择 模拟 输出 或 开关 输出 , 若 选 择 开 关 输 出 ,请 
选择 NPN 输出 或 PNP 输出 
预 设 输 入 式 控制 及 接线 图 























= 
< 

ы 

° 

° 

9 

直 配 管 配 线 图 Ф 有 LED 跳 字 式 显示 

= 输入 信号 (VDCmADC) ® т 出 或 模拟 电源 24V DC 

电 ж азы айн 12~15V DC 

比 Ф 接线 方式 可 选择 重 ”Pl1~P4 预 设 输出 压力 的 选择 依靠 51 
例 线 式 或 直角 出 线 式 两 种 。 和 sz 的 开 、 关 组 合 决定 

N к @ орут 系列 相同 Š 

т @ 保护 等 级 达 IP 65 

要 

技 

ж 

£ 

Ж 


注 : 建 议 其 中 一 个 预 设 压力 设 定 为 
0MPa ,控制 上 会 较 安 全 
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续 表 
迟滞 重复 性 
1 1.0 
g 03 - 88 
= Ë 
Ка = 
я ‹ М 0 
IE Шы 
3 š 
线 ж 0 %Ж-0.5 
性 
度 -1 L 1.0 
ж каты Же 0 25 50 75 100 эчү сузл е Ш 
Тт 输入 信号 /%FS 输入 信号 /%FS 次 数 
四 压力 特性 设 定 压力 :-20kPa ”流量 特性 供给 真空 压力 :-100kPa 应 用 例 :用 模拟 控制 代替 多 级 控制 
0 
Е -10 
ж -20 
£ -30 
Ñ т 45 
h 5 š ka 
Ж ы Б —50 
Ht 5 起 -60 
特 | ЕЁ = 
性 = 7 -70 
= -80 
-90 








50 100 150 








流量 特性 测定 条 件 

@ 测定 时 使 用 的 真空 人 汞 的 排 气 流量 ( ANR)500L/min 

@ 一 次 侧 VAC ,压力 -100kPa( 二 次 侧 流量 0 时 ) 

@ 最 大 流量 ( ANR)132L/min( 一 次 侧 VAC ,压力 -39kPa) 





5.8 НОЕЕВІСЕЕ РКЕ Ен: ІК 


有 电压 控制 型 (型号; PRE-U) 与 电流 控制 型 (US. PRE-1) ， 三 个 压力 范围 。 
Ж 23-6-15 mm 











(a) 带 符合 DIN43650-1C 标准 的 插头 及 底板 的 尺寸 图 




















Airfit tecno 带 底板 3 针 接口 ,用 于 M8 





Airfittecno 不 带 底板 


插头 (KC3104,KC3106) 





(b)3 针 接口 和 底板 型 尺寸 图 





1 一 压缩 空气 气 源 P; 2 一 输出 口 A;3 一 排 气 口 R 





(95 25321 
尺寸 
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续 表 
Теспо 疾 的 驱动 部 件 不 是 传统 比例 压力 调节 阀 中 的 电磁 系统 ,而 是 一 个 压 电 国 , 一 个 基于 喷嘴 折 流 板 原理 . 包 庄 着 压 电 陶 
Л. 瓷 的 元 件 。 压 电 阔 采用 压 电 效应 ( 压 电 陶瓷 元 件 在 通电 后 会 弯曲 , 详 见 本 章 2. 1 压 电 晶体 驱动 式 ) 。 内 置 的 电子 控制 系统 将 
5 可 变 电 压 施加 在 元 件 上 ,使 得 弯曲 程度 产生 变化 ,并 因此 对 先导 腔 室内 的 膜 片 产生 不 断 变 化 的 压力 。 膜 片 的 运动 通过 作用 
理 | 在 弹簧 上 的 柱 塞 被 传送 至 阀 的 主要 部 件 。 在 阀 出 口 处 产生 的 压力 通过 一 个 传感器 与 预 设 值 进行 比较 ,如 有 需要 ,可 通过 电 
子 控制 系统 进行 修正 
三 通 比 例 压力 调节 阀 , 带 PIEZO 压 电 先 额定 流量 
结构 9 а: %. 4 200 
导 控 制 , 有 气动 和 电子 反馈 /L + тіп”! 
对 电源 故障 的 反应 | 2 口 把 气压 降 至 0 Е: з50 
安装 方式 法 兰 | 重复 精度 <0.5% 
气 口 尺寸 NW 2.5( 不 带 底板 ) ;C3%( 带 底板 ) | 迟滞 <0. 5% 
B ФО 任意 | 响应 <0.5% 
JE 质量 /kg 0. 160( 不 带 底板 ) ;0.215( 带 底板 ) | 线性 度 <1% 
ШІ аналы | 进 气 :1 口 到 2 口 ;出 气 :2 品 到 3 口 | шл. | 0.6 
比 
N 介质 和 环境 温度 0-50°С | 接口 3 针 M8 或 符合 DIN 43650- 1C 标准 
主 
жі ы ышы ¿S тәте сере түте = . 
3 质 Jae .干燥 的 压缩 空气 ,润滑 或 未 E £ 2 
# 介 过 滤 .干燥 的 压缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 电 袜 兼 容 性 (CEMC) елене а ,必须 使 用 屏蔽 
术 的 连接 电缆 
Ё 过 滤 等 级 30pm; 建 议 Sum 
外 过 :阳极 氧化 铝 ; 塑 料 
材料 内 部 零件 : 铝 , 黄 铜 ,塑料 输出 电压 /V 0~1.25(2 口 最 高 电压 为 6.25) 
ЗЕ: МВК 
进 气压 力 范围 /bar | 1.5-10 | 最 大 输出 电流 /mA | 1 
出 气压 力 范 围 /bar 0~8 | 输出 电阻 /Q 1000 
电压 控制 型 (型 号 ;PRE-U) 电 子 部 分 特性 
额定 电压 /V DC 24+10% 
额定 功 耗 /W 0.4 
最 大 余 纹 波 10% 
耗 电 量 /mA 15тА 
0-10У 
= 输入 设 定 值 输入 设 定 值 0~8bar 时 ,临界 值 对 应 关系 :0bar ФУ ,8bar 一 8V 
Ж айны 输入 设 定 值 0~2bar 时 ,临界 值 对 应 关系 :0bar 一 0OV ,2bar 一 10V 
* 输入 设 定 值 0~0. 2bar 时 ,临界 值 对 应 关系 :0bar 一 0V ‚0. 2bar 一 10V 
ñ 输入 电阻 /kQ 61.5 
外 电流 控制 型 (型 号 :PRE-1) 电子 部 分 特性 
要 н 
Б 供电 /mA 4 
Ж 设 定 电流 /mA 4-20 
数 


12.5Ү 

输入 设 定 值 0~8bar 时 ,临界 值 对 应 关系 :0bar 一 4mA ,8bar 一 20mA 
输入 设 定 值 0~2bar 时 ,临界 值 对 应 关系 :0bar 一 4mA ,2bar 一 20mA 
输入 设 定 值 0~0. 2bar 时 ,临界 值 对 应 关系 :0bar 一 4mA ,0. 2bar 一 20mA 


输入 电阻 /Q <550 


切换 时 间 /ms 7 


进 气 口 最 大 电压 














1 真空 系统 的 概述 


气动 技术 中 应 用 的 真空 元 件 品种 越 来 越 多 ， 技 术 更 新 速度 也 越 来 越 快 ， 已 成 为 气动 技术 中 十 分 重要 的 一 个 分 
支 。 有 些 气动 制造 厂商 专门 把 它 列 为 真空 技术 ， 也 有 些 气动 制造 三 商 专门 把 它 列 为 模块 化 机 械 手 范畴 。 


表 23-7-1 






在 真空 技术 中 ,将 低 于 当地 大 气压 力 的 压力 称 为 真空 
度 。 在 工程 计算 中 ,为 简化 常 取 “当地 大 气压 "p, = 
а "Ps. 以 此 为 基准 ,将 绝对 压力 、 表 压力 及 真空 度 表示 
П а 

150 规定 的 压力 单位 是 帕斯卡 (Pa) :1Pa= 1N/m2 























空 p=0 
分 类 | 压力 范围 (绝对 ) 应 Ж 
应 用 于 工业 的 抓 取 技术 
在 实际 应 用 中 ,真空 水 平 通 
常 以 百分比 的 方式 来 表示 , 即 
空 | 大 气压 力 ~1mbar | 真空 度 被 表示 为 与 其 环境 压 
力 的 比例 。 在 真空 应 用 中 工 | ү 0% 二 一 (4 抓 取 的 范围 : 
件 的 材料 和 表面 的 加 工程 度 | оғ | 3-54 te t 这 个 真空 范围 
也 是 至 关 重 要 的 一 一 -0.999 | 用 于 抓 取 技术 
== 107° ~ Imbar 生产 ,塑料 的 干燥 以 Ша АЖ > 
К 冷冻 干燥 等 аа. M 
类 БЕНЕН, HV 一 高 真空 
107°? ~ 107 тЬаг Ж.с UHV 一 超 高 真空 
金属 的 喷射 ,真空 镀金 属 -10 
1078 ~ 10-!! mbar ше > 属 ) 以 及 电子 东 
化 











真空 范围 从 技术 角度 讲 已 经 可 以 达到 10 “的 数量 级 ， 
但 在 实际 应 用 中 一 般 将 其 分 为 较 小 的 范围 。 图 b 的 真空 
范围 是 按照 物理 特点 和 技术 要 求 来 划分 的 











工作 压力 可 以 两 种 不 同 的 方式 正确 表达 , 即 相 对 压力 和 绝对 压力 。 相 对 压力 为 Obar 的 工作 压力 相当 于 lbar 的 绝对 压 
力 , 这 种 表达 方式 也 同样 适用 于 真空 。 真 空 通常 被 表述 为 一 个 相对 的 工作 压力 值 , 即 带 有 负 号 。 最 低压 力 值 ( 即 100% 真 
空 ) 就 相当 于 -1bar 的 相对 工作 压力 

真空 度 以 相对 于 绝对 压力 0 数值 表示 。 绝 对 压力 0 数值 ( 即 0bar) 是 最 低 真空 度 , 相 当 于 100% 真 空 。 在 这 一 真空 范围 
内 ,1bar 为 最 大 值 ,代表 了 大 气压 

目前 真空 的 法 定 计量 单位 仍旧 是 帕斯卡 (Pa) , 但 在 实际 应 用 中 已 很 少 采用 这 一 单位 。 事 实 上 更 多 采用 的 是 Баг .mbar 以 


及 真空 度 ( %) ,尤其 是 在 低 真 空 的 情况 下 (如 抓 取 技 术 ) 


урван кы | 
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最 常用 的 压力 单位 之 问 的 关系 ;100Pa= 1hPa;1hPa= Imbar; Imbar=0. 001bar 














































































































































真空 度 单位 换算 
= — 
ш 力 真空 /5 力 | kPa kama mH,0 ҚА іп Hg psi 
Ё z 10 1.0197 | 1.0197 | 750.06 14.5 
ши ја кз 1 10 | 0.1019 | 0. 1019 | 75. 006 
4 5 | # JE КРа 0.1 1 0. 0102 | 0. 0102 | 7. 5006 
из ТЕН É fi а, ее | 9807 | 907 | 1 | 
М Е. 5 换算 тН,0 |0.9807 | 9.807 | 98.07 1 下 1 
Í 5 lorr,mmHg |0. 00133 |0. 01333 | 0. 1333 |0. 001360. 00136] 1 | 0.0394 Т0. 0193 
Г Е а Не 0. 03446 [0. 03446 | 25.35 | 1 |049 
Ж ЕСІН ШЕ” | т | psi |0.0689 2. са І 
位 | -0.2 20 0.8 ез Е ұра ‚| ан,о | Өт, | in Hg 
-0. 3 ; ы 值 /bar Кеі/ ст mmHg 
10 0.912 -1.03 | -0.103| -76 | -3 
0.810 -0.207| =152 | -6 
0. 709 -228 | -9 
0. 608 -12 
0. 506 -15 
0.405 












































= 空气 压力 随 海拔 的 上 升 而 不 断 下 降 , 这 当然 也 会 对 真空 技术 甚至 真空 发 生 器 本 身 
飞 | 产生 影响 。 由 于 大 气压 力 随 海拔 的 上 升 而 不 断 下 降 , 因 此 所 能 获得 的 最 大 差 压 以 及 
力 | 真空 吸盘 所 能 获得 的 最 大 吸力 也 会 相应 减 小 ( 见 图 c) 。 即 使 真空 发 生 器 80% 的 真空 
йй | 性 能 水 平 仍旧 保持 不 变 , 它 所 产生 的 真空 能 力 会 随 着 海拔 高 度 的 上 升 而 下 降 = 
变 | ”在 海平 面 的 空气 压力 约 为 1013mbar。 如 果 在 海平 面 上 一 个 真空 发 生 器 可 以 产生 入 0i 
化 | 80% 真 空 度 , 它 即 产生 了 约 0. 2bar( 200mbar) 的 绝对 压力 ,相当 于 -0. 8bar 的 相对 压力 88 ” 
对 | (工作 压力 ) 。 如 果 在 海拔 2000m 的 高 度 时 ,空气 压力 仅 为 763mbar( 空气 压力 呈 线 性 
真 | 下 降 ,每 100m 约 下 降 12. 5mbar) ,虽然 真空 发 生 器 80% 的 真空 水 平 未 变 ,但 此 时 真空 
= | 发 生 器 产生 80% 的 真空 度 时 所 产生 的 绝对 压力 数值 是 不 同 的 :[1013mbar -(763mbar 
5 х0. 8) | = 0.4026Һаг( 402. 6mbar) ,相当 于 -0. 5974bar 的 相对 压力 。 同 样 ,海拔 高 度 
的 | 达到 5500m 时 ,空气 压力 仅 为 海平 面 压力 值 的 50% (506mbar) 。 真 空气 爪 的 吸力 会 


-0. 25 


Е 
72 


И | Bü 900843 3400 ШЕК ИЛ 8600 F Bg ti F B om 2000m 
响 | 。 因 此 计算 真空 发 生 器 产生 的 吸力 应 注意 考虑 海拔 因素 (海平 面 ) (海拔 高 度 ) 


[= 真空 发 生 器 的 真空 性 能 X80% 
(с) 

РЕЛЕ КЕЛЕЙ ТЕПКИ ПУ НЫН. ЕАН ОУ Е Аа ІНЕН, АСЕАН 
嘴 产 生 真空 , 称 为 真空 喷射 器 ( 在 气动 技术 中 俗称 为 真空 发 生 器 ) 。 真 空 发 生 器 (真空 喷射 器 ) \ 吸 气 式 真 空 泵 和 送气 式 真 
空 汞 技术 原理 和 工作 方式 有 很 大 的 差别 

单 级 喷射 器 


















的 JS | 4 

P > 7 И 

生 db 

装 АИ 

й Ир 

д ШІ . 

f: ме | 

原 3— ЁТ и 

! 

Ы (а) 真空 发 生 器 (e) 送 气 式 置换 真空 泵 ( 们 真空 送 风机 
1 一 文 丘 里 喷嘴 (气流 喷嘴 ); 1 一 压力 一 侧 ;2 一 吸 气 一 侧 ; 1 一 叶轮 ;2 一 吸 气 侧 ; 
2 一 接收 需 喷 中 ;3 一 真空 口 3 一 进 气 浆 ;4 一 排 气 阀 ; 3 一 叶片 ;4 一 压缩 


5 一 活塞 





ЖЕБЕДЕН езе (ак) ВЕНЕРЕ 
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续 表 


真空 发 典型 的 喷射 器 包括 一 个 气流 喷嘴 ( 文 丘 里 喷嘴 ) 和 至 少 一 个 接收 器 喷嘴 ( 根据 结构 原理 而 定 ) 。 压 缩 空气 进入 
喷射 器 ,气流 在 通过 狭小 的 喷嘴 ( 文 丘 里 喷嘴 ) 时 流速 被 加 速 到 音速 的 5 倍 。 在 喷射 器 的 出 口 和 接收 器 喷嘴 的 压 
缩 空气 在 通过 该 缝隙 时 体积 膨胀 ,并 产生 了 吸 气 的 效应 ,于 是 在 这 个 装置 的 输出 口 ( 即 真 空 口 ) 就 形成 了 真空 





在 置换 式 真空 汞 (高 真空 ,小 流量 ) 中 ,空气 (气体 ) 可 自由 流 人 扩张 区 域 ,然后 通过 机 械 方式 进行 关闭 .压缩 以 
及 喷射 。 这 类 真空 泵 的 主要 特点 是 能 达到 很 高 的 真空 度 , 但 流量 相对 较 小 

Fl е 是 这 种 真空 泵 的 简 图 , 它 显 示 了 这 种 置换 式 真 空 汞 的 工作 原理 。 虽 然 在 设计 方案 和 构造 上 有 所 不 同 ,但 所 
有 的 泵 在 工作 原理 上 都 是 相同 的 。 其 真空 度 最 高 可 达到 98% ,维护 成 本 低 , 但 安装 位 置 受到 限制 ,尺寸 较 大 
2 在 动力 真空 泵 ( 低 真 空 , 大 流量 ) 的 真空 形成 的 过 程 中 ,空气 (气体 ) 微粒 在 外 部 机 械 力 的 作用 下 被 强制 流入 传 
же | ХЫ 
ұя 这 类 真空 泵 的 主要 特点 是 所 产生 的 真空 度 相 对 较 低 ,但 它们 同时 所 能 达到 的 流量 ( 抽 气 能 力 ) 却 很 高 








吸 气 式 | ”这 种 真空 泵 不 能 去 除 气体 微粒 ,而 是 在 真空 系统 内 部 将 它们 转换 成 液体 .固体 或 是 可 吸着 的 状态 。 这 样 在 封闭 
真空 汞 | 空间 内 的 气体 (空气 ) 体积 就 会 缩小 ,于 是 真空 便 产 生 了 (如 用 医学 针 简 抽 血 ) 


真空 送 风机 (图 人 ) 也 被 归 为 动力 真空 泵 一 类 。 这 些 真空 发 生 装 置 是 按照 脉动 原理 进行 工作 的 ,也 就 是 在 旋转 叶 






























































кеа 轮 1 将 动能 传递 给 空气 的 过 程 中 ,空气 在 吸 气 侧 2 被 吸入 并 通过 叶轮 上 的 叶片 3 进行 压缩 。 它 可 以 在 较 短 的 时 间 
内 将 较 大 的 容积 抽空 ,维护 成 本 高 
аз | 真 室 压 缩 机 是 另 一 种 具有 相似 特性 的 动力 真 裤 泵 。 吸 人 的 空气 在 通过 多 级 叶轮 室 时 在 叶轮 族 转 产生 离心 力 的 
кр, | 作用 下 获得 低 脉 动 的 压缩 。 和 真空 送 风机 一 样 ,这 类 真空 权 的 流量 也 很 大 ,可 以 在 较 短 的 时 间 内 将 较 大 的 容积 
аз ,但 维护 成 本 高 ,形成 的 真空 度 较 低 
ЖОН 真 空 я 
真空 度 /kPa 可 达 101.3 | 
吸入 流量 /m3 + min `! =0. -20 
尺寸 大 小 1 60 
重量 1 40 
Ж її. ГЕТ 
寿命 无 可 动 部 件 .无 需 维修 .寿命 长 有 可 动 部 件 .需要 定期 维修 
消耗 功率 小 (尤其 对 省 气 式 组 合 发 生 器 ) 较 大 
安装 方便 不 便 
与 配套 件 的 组 合 容易 (如 气管 短 细 ) ПІСТЕ) 
Ін т 
真空 压力 的 脉动 无 脉动 ,不 需要 真空 管 К ТІСІ 
产生 真空 的 成 本 比 1 27 
需要 气 源 , 宜 从 事 流量 不 大 的 间 黄 工 ee, 
作 , 适 合 分 散 及 集中 点 使 用 Бе еле 
应 用 场合 `a EE 适用 于 抓 取 透 气 性 较 好 、 质 量 较 轻 
ТАЙГЕР ТУУЙ А. Ый ЖЖ А | 的 物件 ,如 沙袋 .纸板 箱 .刨花板 (送气 
取 放置 系 统 .印刷 .包装 ,传输 等 领域 “| ыды 
式 动力 真空 泵 ) 





真空 系统 一 般 由 真空 压力 源 ( 真空 发 生 器 真空泵) .吸盘 (执行 元 件 ) \ 真 空间 (控制 元 件 有 手动 阀 . 机 控 阀 X 
组 成 | ЕЖЕ) 及 辅助 元 件 (管件 接头 .过 滤器 和 消声器 等 ) 组 成 。 有 些 元 件 在 正 压 系统 和 负 压 系统 中 能 够 通 
用 ,如 管 接头 .过 滤器 和 消声器 以 及 部 分 控制 元 件 





典型 真空 回路 (图 g、 图 h) 
1 一 冷冻 式 干燥 机 ，; 
2 一 过 滤器 ; 

3 一 油 雾 分 离 器 ; 
4—W ҤЕ ; 

5 一 真空 破坏 阀 ; 
6 一 节 流 阀 ; 

7 一 真空 压力 开关 ; 
8 一 真空 过 滤器 ; 

9 一 真空 表 ; 

10 一 吸盘 
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11 一 被 吸 吊 物 ; 
12 一 真空 切换 阀 ; 
13-Н ШЕ; 
14 一 真空 减 压 阀 ; 
15 一 真空 泵 ; 
16 一 消声器 ; 
17 一 供给 阀 ; 
18 一 真空 发 生 器 ; 
19— 6 [р] 











用 真空 发 生 器 产生 的 真空 回路 ,往往 是 正 压 系统 的 一 部 分 ， каке 
动 系统 





真空 系统 作为 实现 自动 化 的 一 种 手段 ,已 在 电子 .半导体 元 件 组 装 .汽车 组 装 .自动 搬运 机 械 、 轻 工 机 械 ,. 医 疗 机 械 . 印 刷机 
bü ,塑料 制品 机 械 , 包 装机 械 , 锻 压 机 械 , 机 器 人 等 许多 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 如 真空 包装 机 械 中 ,包装 纸 的 吸附 . 送 标 . 贴 标 ， 
包装 袋 的 开启 ;电视 机 的 显像管 ,电子枪 的 加 工 .运输 .装配 及 电视 机 的 组 装 ;印刷 机 械 中 的 双 张 . 折 面 的 检测 ,印刷 纸张 的 运 
输 ; 玻 璃 的 搬运 和 装 箱 ; 机 器 人 抓 起 重 物 ,搬运 和 装配 ;真空 成 型 真空 卡 盘 等 。 总 之 ,对 任何 具有 较 光滑 表面 的 物体 ,特别 对 
于 非 金 属 且 不 适合 夹 紧 的 物体 ,如 薄 的 柔软 的 纸张 .塑料 膜 . 铝 箱 . 易 碎 的 玻璃 及 其 制品 .集成 电路 等 微型 精密 零件 ,都 可 以 使 
用 真空 吸附 ,完成 各 种 作业 


2 真空 发 生 器 的 主要 技术 参数 


表 23-7-2 
















真空 发 生 器 抽空 时 间 一 一 产生 特定 真空 所 需要 的 时 间 ,s 





+ 3 £ Ы 

реет. 重 耗 气量 -喷射 器 产生 特定 的 真空 所 需 消耗 的 空气 
技 | 数 为 当 在 某 一 ш 0-4 要 атл 

Á | 个 工作 压力 时 И шаш Е абе 

š Ж 效率 一 一 抽空 时 间 , 耗 气量 以 及 抽空 容积 


所 产生 的 真空 044 


度 ( 见 图 a) 抽 气 流量 一 一 喷射 器 所 能 抽 入 的 空气 量 ,L/min 


012248678 
工作 压力 /bar 








= p О? Р ps Sk Же” 











Ар, /bar 
(b) 


нң 60V к 

发 | 式 中 “人 一 低压 力 时 真空 喷射 器 的 效率 

РА te 抽空 时 间 ,s 0.: 

效 0 一 一 耗 气量 ,L/min 

% V. 抽空 容积 (标准 容积 ) д. -0.2-0.4-0.6 -0.8 
算 

式 


在 实际 应 用 中 ,真空 喷射 器 的 功能 是 在 尽 可 能 短 的 时 间 内 以 最 小 的 耗 气量 (能 耗 ) 产 生 一 定 的 真空 ,这 是 用 来 评判 不 同类 
型 真空 发 生 器 性 能 的 最 客观 的 标准 







БІНЕ ЕДЕН REH m 





衡量 一 个 真空 发 生 器 性 能 的 另 一 个 重要 指标 ,是 看 它 在 吸取 一 个 不 泄漏 材料 

且 达 到 一 
时 间 。 在 容积 一 定 的 情况 下 ,抽空 时 间 和 真空 压力 的 关系 曲线 是 按 比例 上 升 
的 。 也 就 是 ,当真 空 水 平 被 抽 得 越 高 时 ， дее а" 器 的 抽 气 能 力 将 变 得 越 弱 , 同 
时 达到 更 高 真空 度 所 需 的 时 间 也 越 长 ( 见 


定 的 真空 度 时 所 需 的 时 间 多 少 。 这 一 参数 值 就 是 真空 发 生 器 的 抽空 





丰 /S 















21 单 级 真空 发 生 器 及 多 级 真空 发 生 器 的 技术 特性 

















表 23-7-3 
单 级 真 | ЙЕ ГТ" ССП) 和 一 个 接收 需 硕 哪 。 天 气 的 拥 取 以 及 真空 的 产生 分 别 发 生 于 气 室内 
ТТ ТС СЕИ НЕА, в ЛС Ва ЗЕЕ АКРЕ 
ж 气 ( 环境 ) 
和 单 级 喷射 器 一 样 ,这 二 结构 的 喷射 器 也 具有 一 个 气流 起 嘴 ( 拉 伐 尔 喷嘴 ) ,压缩 空气 在 通过 该 气 呢 时 被 加 速 到 
жщ | 5 倍 于 音速 ,然后 进入 接收 器 喷嘴 。 和 单 级 喷射 器 不 同 的 是 ,多 级 喷射 器 在 第 一 个 接收 器 喷嘴 后 面 还 有 第 二 级 其 
ЕТТЕ 至 更 多 级 的 喷嘴 ,并且 它 们 有 着 更 大 的 通 径 并 与 下 降 的 空气 压力 成 比例 。 由 第 一 级 气 室 抽 入 的 空气 在 与 来 自 气 
š 流 喷嘴 的 压缩 空气 混合 后 被 用 作 其 他 气 室 的 推进 气流 。 然 后 同样 在 经 过 最 后 一 个 接收 器 喷嘴 后 通过 消声器 进行 
排放 (进入 大 气 ) 
对 单 级 和 多 级 喷射 器 进行 比较 的 目的 是 为 了 对 一 些 实际 应 用 中 经 常 涉及 的 并 且 可 被 用 于 测量 喷射 器 性 能 的 变 
量 及 标准 进行 评价 
P шаа <<. 
зк у = 
1 @ ГЕЙ: 
抽 @ | 201% 
нң ! 
间 
К @) тїнєйт (b) 单 级 喷射 器 
间 ! 之 间 的 关系 эе 
Ж |— ФИ, чи ж-д (0) 多 级 喷射 器 
单 级 和 | * оте 3 一 排 气 口 /接收 器 喷嘴 
Е Ч 的 抽空 时 间 :一 般 来 说 若 真空 压力 低 于 30% ~50% ,多 级 喷射 器 形成 真空 的 速度 或 是 说 抽空 特定 容积 的 速度 要 
比较 快 于 单 级 喷射 器 。 然 而 在 实际 应 用 中 ,经 常 需要 达到 -0.4~ -0. 8bar 的 压力 或 40%~80% 的 真空 度 





J 所 形成 的 真空 度 越 高 ,多 级 喷射 
所 需 时 间 越 长 。 多 级 喷射 器 在 “抽空 时 间 " 方 面 表现 较 差 的 原因 在 于 :虽然 其 第 二 级 以 及 随后 几 级 的 喷嘴 具 
者 较 高 的 抽 气 能 力 ,但 它们 在 真空 水 平 相 对 较 低 时 就 断 开 了 ,也 就 是 说 ,当真 空 度 较 高 时 ,只 有 第 一 级 的 喷嘴 还 
在 吸入 空气 ,而 第 一 级 喷嘴 的 效率 又 远 不 及 单 级 喷射 器 ,因此 使 整个 性 能 落后 于 单 级 结构 。 当 然 这 一 发 现 只 能 
ста 般 情况 ,只 能 用 作 参 考 。 无 论 喷射 器 的 结构 如 何 ,一 旦 相互 作用 的 初 值 发 生 了 变化 ,最 终 将 得 到 不 同 


单 级 喷射 器 的 抽 气 流量 通常 要 比 多 级 喷射 器 的 低 。 为 此 在 相同 的 时 间 段 内 ,多 级 喷射 器 在 低 真空 范围 内 
(30% ~ 50% ) 能 抽 人 更 多 的 空气 。 但 是 随 着 真空 水 平 的 不 断 上 升 (30% ~ 50%) , 多 级 喷射 器 产生 真空 的 速度 明 
显 落 后 于 单 级 喷射 器 (参见 图 b 和 图 ce) 。 也 就 是 说 , 随 着 真空 度 的 增加 ,多 级 喷射 器 起 初 获得 的 大 抽 气 流量 将 
未 渐 落后 于 单 级 喷射 器 的 抽 气 流量 








相 比 而 言 , 单 级 喷射 器 所 产生 的 噪声 水 平 较 高 。 由 于 压缩 空气 经 过 多 级 喷射 器 以 后 速度 下 降 , 在 排 人 大 气 时 ， 
尾 流 强度 已 减弱 ,因此 多 级 喷射 器 的 噪声 水 平 要 比 单 级 喷射 器 低 。 单 级 喷射 器 在 加 装 了 合适 的 消声器 后 ,其 噪 

大 的 缺点 可 以 得 到 弥补 。 两 种 结构 的 喷射 器 都 可 以 达到 同样 的 真空 水 平 ， 当然 单 级 喷射 器 在 速度 上 具有 一 定 
т 气 时 间 上 两 种 结构 的 差别 也 不 大 ,虽然 单 级 结构 所 需 输送 的 空气 容积 较 小 ,但 只 是 在 时 间 上 
h 


E, = secas аг шы 





“-үші 
Ж, 
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两 种 结构 基本 上 只 在 其 特定 的 领域 才能 体现 出 各 自 的 优势 并 证 明 其 存在 的 意义 。 同 时 ,还 可 以 看 到 技术 
上 的 轻微 调整 将 给 喷射 器 带 来 多 大 的 影响 ,以 及 两 种 工作 原理 如 何 被 优化 以 适应 各 自 的 应 用 ( 如 通过 改变 拉 
伐 尔 喷嘴 或 接收 器 喷嘴 的 直径 ) 。 这 就 是 两 种 工作 原理 可 以 在 效率 或 过 程 特性 上 脱颖而出 的 原因 。 只 能 得 
出 这 样 的 结论 ,在 需要 获得 中 等 或 较 高 真空 的 场合 , 单 级 喷射 器 的 效果 较 好 。 其 简单 的 设计 结构 使 得 这 种 工 
作 原 理 更 加 经 济 有 效 , 而 且 在 外 形 尺 寸 上 也 比 多 级 结构 更 容易 管理 。 另 一 方面 ,多 级 喷射 器 在 真空 度 要 求 相 
对 较 低 (一 0. 3bar 以 内 ) 而 速度 要 求 较 高 或 更 注重 于 能 源 成 本 的 场合 有 着 更 为 理想 的 表现 
单 级 和 | | ”变量 /标准 ГЕТЕ 多 级 喷射 器 
多 级 真空 | 测 | 高 
喷射 器 的 | 结 чч -- 般 在 50% 以 下 的 低 真空 
比较 Га 范围 内 














很 短 , 见 工作 压力 p 和 抽空 时 间 :之 很 短 
抽空 时 间 间 的 关系 表 在 30% ~ 50% 以 下 的 
在 30%~50% 以 上 的 高 真空 范围 内 低 真 空 范围 内 


| 初期 成 本 低 相对 较 高 
噪声 情况 相对 较 高 低 


2.2 普通 真空 发 生 器 及 带 喷射 开关 真空 发 生 器 的 技术 特性 





























表 23-7-4 
名 Ж 简 图 % Ж 特性 
| í 4 压缩 空气 从 进 气 口 1 流 到 排 气 口 3 并 在 喷射 器 原理 的 作用 下 ,在 气 口 2 = 
普通 真空 发 生 器 通过 在 排 气 口 3 安装 消声器 ,可 以 使 排 气 过 程 中 所 产生 的 噪声 进 
一 步 降 低 
2 








压缩 空气 从 进 气 口 1 流 到 排 气 口 3 并 在 喷射 器 原理 的 作用 下 ,在 气 口 2 产 


带 喷射 开 生 真空 。 与 此 同时 ,压缩 空气 向 一 个 容积 为 32cm? 的 储 气 摊 充 气 ,一旦 输入 
关 真 空 发生 器 压力 被 切断 ,该 储 气 负 会 释放 喷射 器 脉冲 ,使 工件 可 靠 地 从 吸盘 脱离 。 在 压 


力 为 6bar 、 抽 气 能 力 为 Im 时 的 最 大 切换 频率 为 10Hz 














23 ”省 气 式 组 合 真空 发 生 器 的 原理 及 技术 参数 


表 23-7-5 











1 一 电磁 阀 ,用 于 控制 喷射 器 脉冲 ; 2 一 文 丘 里 喷嘴 (喷射 器 和 
接收 器 喷嘴 ) ;3 一 特殊 消声器 ;4 一 真空 开关 ;5 一 过 滤器 ,用 于 
吸入 的 空气 ;6 一 两 个 真空 口 ;7 一 单 向 阀 ;8 一 进 气 口 ;9 一 喷射 
器 脉冲 手 控 装 置 ;10 一 手 控 装 置 ;11 一 电磁 阔 , 用 于 控制 真空 
的 产生 
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德国 FESTO 省 气 式 组 合 真空 发 生 器 (型 号 VDMAIL) 








省 气 式 组 合 真空 发 生 器 的 进 气 气 源 分 别 接 人 两 个 二 位 二 通电 磁 阀 (一 个 产生 真空 , 另 
一 个 产生 正 压 ,破坏 真空 )。 当 产生 真空 的 电磁 阀 通电 时 , 阀 被 驱动 ,压缩 空气 从 1(P ) Mà 
向 3( В) ,根据 喷射 原理 在 2 (V) 产 生 真 室 。 电 磁 阀 断 电 时 , 吸 气 停止 。 集 成 的 消声器 能 
把 排 气 噪声 降 至 最 低 











作 一 旦 当 产 生 真空 的 电磁 阀 的 电压 信号 被 切断 ,并 且 产 生 正 压 喷射 的 电磁 阀 被 启动 ,真空 
Б 口 2 的 真空 立即 消失 变 为 正 压 。 集 成 的 消声器 能 把 气 噪声 降 至 最 低 
带 空气 节省 回路 PNP 输出 。 另外 ,增设 了 一 个 具有 空气 节省 功能 的 真空 开关 。 开 关 的 两 个 电位 计 能 够 把 真空 度 设 
理 1 进 气 口 .2 一 真 置 在 一 定 的 范围 以 内 ,以 便 吸 住 工件 。 当 泄漏 使 真空 水 平 下 降 至 低 于 设 定 值 时 ,开关 产生 
空 口 .3 一 排 气 口 一 个 脉冲 信号 ,驱动 产生 真空 的 电磁 阀 工作 ,又 产生 一 个 高 的 真空 度 , 以 便 吸 住 工件 。 在 
这 个 过 程 中 ,由 于 单 向 阀 的 作用 ,即使 真空 发 生 器 的 电磁 阅 不 工作 ,真空 度 也 能 得 到 维持 
零 部 件 名 称 功 能 жоң 





























А Аа ЕНІНІҢ 11 断 开 ,同时 控制 (1) 快 速 消除 真空 
喷射 器 脉冲 的 电磁 阀 接 通 , 气 口 6 的 真空 会 因为 压 (2) 准确 .迅速 地 释放 工件 
缩 空气 的 出 现 而 立即 消失 (3) 缩短 真空 喷射 器 的 工作 
周期 


! 一 电磁 阀 , 用 于 控制 喷射 器 
脉冲 ,二 位 三 通 阀 ,用 于 控制 哄 
射 器 脉冲 








当 进 气 口 8 接 上 气 源 ,压缩 空气 便 进 入 气流 喷 
嘴 , 喷 嘴 内 狭窄 的 通 径 使 气流 的 速度 被 提升 到 音速 
的 5 倍 ,加 速 后 的 气流 由 接收 器 喷嘴 接收 并 直接 导 
入 消声器 3。 此 时 ,在 气流 喷嘴 和 接收 器 喷嘴 之 间 
便 产生 一 个 吸 气 效应 ,将 空气 从 过 滤器 抽 入 ,于 是 
真空 便 在 气 口 6 处 形成 了 


消声器 由 透气 的 塑料 或 是 金属 合金 制 成 。 气 流 
从 喷嘴 射出 的 速度 达到 音速 的 5 倍 , 消声器 能 够 对 | ”在 喷射 器 运行 的 过 程 中 减 小 排 
高 速 气流 起 到 很 好 的 缓冲 作用 ,从 而 使 得 压缩 空气 | 气 噪 声 
(排出 气体 ) 在 进入 大 气 以 前 先进 行 降 噪 处 理 


在 真空 开关 上 可 以 通过 两 个 电位 计 对 保持 工件 
所 需 的 真空 度 范围 进行 设 定 , 一 旦 达到 了 这 一 真空 (1) 空 气节 省 功能 :真空 度 达到 
范围 ,开关 便 会 发 出 信号 使 电磁 阀 关 闭 真空 发 生 器 | 要 求 水 平时 ,真空 发 生 器 被 关闭 
(空气 节省 功能 ) , 单 向 阀 7 用 于 维持 真空 状态 ,如 (2) 安 全 功能 :在 真空 水 平 向 上 
果真 空 范围 低 于 所 要 求 的 水 平 ,信号 会 控制 真空 发 | 或 向 下 超出 规定 值 时 对 真空 发 生 
生 器 重新 打开 ,若是 由 于 故障 原因 所 需 的 真空 水 平 | 器 进行 控制 
再 也 无 法 实现 , 则 真空 发 生 器 被 关闭 

在 真空 口 6 和 真空 发 生 器 2 或 是 单 向 阅 7 之 间 (1) 监控 系统 的 受 污染 程度 
集成 了 一 个 大 面积 的 塑料 过 滤器 。 在 吸 气 操作 中 ， (2) 对 元 件 起 到 防护 作用 
空气 在 被 吸 和 人 到 真空 发 生 器 以 前 先 被 过 滤 ,过 滤器 (3) 有 污浊 显示 ,能 确保 维护 保 
的 可 拆卸 式 视窗 可 指示 过 滤器 的 受 污染 程度 养 工作 的 定期 进行 
真空 元 件 可 被 连接 在 这 里 (例如 真空 气 爪 ) 。 根 
据 实际 的 应 用 要 求 , 可 以 使 用 其 中 一 个 或 是 同时 使 
用 两 个 


7 一 内 置式 单 向 内 在 真空 发 生 器 关闭 以 后 ,能 有 效 防止 吸 和 人 空气 的 
-Evo 倒流 ,从 而 避免 对 系统 的 真空 水 平 产生 影响 


产生 真空 所 需 的 进 气 口 (P) 或 (1) 被 集成 在 喷射 
器 的 壳 体 内 


2 一 文 丘 里 哮 嘴 (喷射 器 和 接 
收费 喷嘴 ) ,是 最 重要 的 喷射 器 
元 件 , 用 于 真空 的 产生 


通过 变化 喷嘴 的 通 径 或 是 气 源 
压力 可 以 改变 和 控制 喷射 器 的 
性 能 








3 一 特殊 消声器 (封闭 型 平面 
型 或 是 圆 形 ) ,用 于 降低 排 气 时 
的 噪声 





4 一 真空 开关 ,PNP 或 NPN 输 
出 ,用 于 压力 监控 















5 一 过 滤器 ,用 于 抽 入 的 空气 ， 
带 污浊 度 指示 ,40km 过 小 等 级 






6 一 两 个 真空 口 (V) 或 (2) , 带 
内 螺纹 


БЕНЕН СЕН ЕУ ну mun ES Ді 












在 真空 发 生 器 关闭 以 后 使 真空 
得 以 维持 (结合 真空 开关 4 一 起 
使 用 , 便 形成 了 空气 节省 功能 ) 

















8 一 进 气 口 (P) 或 (1) 














气流 的 强度 以 及 受 其 影响 的 工件 脱离 真空 乞 不 | 便于 根据 实际 的 应 用 要 求 调整 
9 一 喷射 器 脉冲 手动 控制 的 速度 可 以 通过 手动 方式 进行 调整 系统 
不 通过 电信 号 而 通过 电磁 阐 上 的 柱 塞 对 闪 进 行 
切换 ,但 在 电信 号 已 经 存在 的 情况 下 ,不 能 手动 使 | вво 






之 无 效 
11 一 电磁 阀 , 用 于 控制 真空 的 当 有 信号 驱动 时 ,压缩 空气 流入 真空 发 生 器 从 而 
产生 ,二 位 三 通 阀 ,用 于 控制 真 | 产生 真空 
空 的 产生 














结合 真空 开关 4 以 及 单 向 阀 7 
一 起 使 用 , 便 形成 了 空气 节省 
功能 
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2.4 真空 发 生 器 的 选择 步骤 


表 23-7-6 

Та 内 容 做 W 

1 | 6 тинн)! 必须 先 确定 吸盘 吸盘 支 座 以 及 气管 的 容积 Vi .V, ЖП V, ,然后 相 加 后 算出 总 的 容积 
= 


Va =Vi+V,+V, 








确定 循环 时 间 
5 & 





1 一 提起 ;2 一 所 节省 的 时 间 
Тажын = 抽空 时 间 4+ 抓 取 时 间 和 + 供 气 时 间 ts+ 回 复 时 间 1, 
жа [ 作 循环 可 以 被 分 为 若干 个 单独 的 时 间 间 隔 , 因 此 需要 分 别 进 行 测量 或 计算 。 将 单个 所 需 时 间 相 加 便 得 到 了 总 的 
ШОТЫН ,可 以 在 相应 真空 发 生 器 的 样本 找到 其 数据 
抓 取 时 间 5 , 吸 住 工件 以 后 抓 取 工件 所 需 的 时 间 ,用 秒表 测量 
供 气 时 间 is ,真空 系统 再 次 建立 起 真空 压力 以 及 释放 工件 所 需 的 时 间 ,可 以 在 相应 真空 发 生 器 的 样本 找到 其 数据 
回复 时 间 ，2 ,真空 系统 释放 工件 回复 到 初始 位 置 所 需 的 时 间 ,用 秒表 测量 


确定 每 次 工作 循环 的 耗 气量 Q. ,可 以 在 相应 真空 发 生 器 的 样本 找到 其 数据 (确定 每 个 循 
环 的 耗 气量 .每 小 时 的 工作 循环 次 数 ,确定 每 小 时 的 耗 气量 及 每 年 的 能 源 费 用 ) 


Шаа \ 功 能 以 及 工作 环境 等 方面 的 特定 要 求 也 必须 在 元 件 选 型 时 加 以 考虑 ， 
可 靠 性 


















8 核查 运作 的 经 济 性 





кыы. 的 功能 /元 件 以 及 设计 要 


3 真空 吸盘 
3.1 真空 吸盘 的 分 类 及 应 用 


表 23-7-7 






真空 吸盘 直径 从 $2~200mm, 有 数 十 种 吸盘 结构 ,常用 的 有 六 种 , 见 图 a 





铃 形 1. 5 裙 波 纹 形 3.5 袜 波纹 形 ты 


标准 圆 形 
(а) 吸盘 结构 





应 标准 圆 形 吸盘 能 吸 住 表面 光滑 并 且 不 透气 的 工件 ;波纹 形 吸 盘 适 用 于 表面 不 平 . 弧 形 或 倾 
斜 的 表面 ,如 图 b 所 示 。 根 据 不 同 的 工件 及 应 用 场合 ,可 选择 不 同 材质 的 真空 吸盘 。 材 质 有 
用 | ТЕК .聚氨酯 , 硅 橡 胶 、 氟 橡胶 、Vulkollan 等 


(b) 波纹 形 吸盘 
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3.2 真空 吸盘 的 材质 特性 及 工件 材质 对 真空 度 的 影响 


工件 的 材质 在 真空 的 应 用 中 起 着 决定 性 的 作用 。 不 透气 的 表面 通常 用 60% ~ 80% 的 真空 度 就 能 举 起 来 。 对 于 
透气 的 材质 而 言 ， 如 果 要 达到 某 一 真空 度 ， 则 需要 做 进一步 的 计算 ， 甚 至 要 通过 实验 来 决定 。 


表 23-7-8 





































































































































材料 特性 ТЭ ТҮ Vulkollan ж“ жа. кыр 
材料 代码 | N U T 
颜色 黑色 蓝 色 EE ЕШШ ШЕ 黑色 中 带 
常规 应 用 粗糙 表面 食品 行业 玻璃 行业 ШЕШ 
= шн: шонс st 
Kuwa; ` жаі ESP. чалай ПОЗЕ БА ише ойы — 
三 三 三 二 
— (== — шоо 
电 一 一 | ее] * 
天气 жж ж жжж жж 
耐 撕 扯 жж ж | жж | жж 
耐 磨损 / 耐 摩擦 жжж ж | «жт”) * * 
永久 变形 жж | жжж | жж 
矿物 类 液压 油 — | жжж | = 
合成 酯 类 液压 油 ққс мал жон ат = 
非 极 性 溶剂 (例如 日 酒精 | | кт 
ЗЕНА) [ж =т= == 
r ЕГІ" 
B (10%) | жжж | 
(109%) жжж | жж | == 
温度 范围 (长 时 间 )Z%C === эй == +60 = +60 -30~ +180 00 -30~+70 
肖 氏 硬度 50+5 60+5 60+5 50+5 50+5 
特性 低 成 本 耐 磨损 耐 油污 抗 静 电 








ТЕ; x * *ЕЙПШЙ, * * RURA, 《其 不适 全， 一 不 适合 < 
3.3 真空 吸盘 运动 时 力 的 分 析 及 计算 、 举 例 


表 23-7-9 
运动 方式 











真空 气 爪 处 于 水 平 位 置 , 动作 方向 为 垂 
直方 向 (最 佳 的 情况 ) 







FH=m(g+a)S 








真空 气 爪 处 于 水 平 位 置 ,动作 方向 为 
水 平方 向 





mm 一 质量 ,kg 
g 一 重力 加 速度 ,m/s? 
a 一 加 速度 ,m/s? 


Fu=m(g+—)S 
情况 2 








真空 气 爪 处 于 垂直 位 置 ,动作 方向 为 垂直 方向 
(最 糟糕 的 情况 ) 
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例 1 工件 的 提起 与 放下 必须 是 柔性 、 平 稳 运动 时 的 举例 。 

已 知 一 个 平整 、 光 滑 的 钢板 (钢板 上 有 油 ， 刚 从 锻压 机 中 产 出 )， 长 200mm、 宽 100mm 、 厚 2mm， 需 要 做 垂直 提起 ( 如 情 
况 1 所 示 ); 水 平移 动 (如 情况 2 所 示 ); 90° 旋 转 后 垂直 移动 (如 情况 3)。 最 大 的 加 速度 为 5m/s*。 提 起 的 时 间 <0. 5s， 放 下 的 
时 间 为 0. 1s， 整 个 循环 时 间 为 3. 5s， 安 全 系数 5=1.5 (吸盘 和 挟 直 安装 /工件 垂直 运动 时 ，S$=2) 。 要 求 两 个 吸盘 无 振动 地 搬运 工 
件 ， 工 件 的 提起 与 放下 必须 是 柔性 的 。 选 择 最 佳 的 吸盘 规格 。 

解 : 步骤 1 计算 工件 质量 


m=LWHp 
式 中 mm 一 一 质量 ，kg; 
[一 一 长 度 ，cm; 
W— JEE, cm; 
H—— EBE, сш; 


p 一 一 密度 ，g/ em 
т=20стх10стх0. 2стх7. 85г/ст? =314g=0. 314kg 
步骤 2 选择 合适 的 真空 吸盘 
根据 工件 的 表面 粗糙 度 ， 选 真空 吸盘 形状 为 标准 型 为 最 佳 方案 ( 见 下 表 ) 


用 于 (1) 倾斜 表面 ,从 5° 到 
30° ,具体 视 吸 盘 的 直径 而 定 ; 


(2) 表 面 起 伏 或 球形 表面 以 及 

具有 较 大 面积 的 弹性 工件 ; FA 
(3) 容易 破碎 的 工件 ,如 玻璃 

瓶 可 作为 一 种 经 济 有 效 的 高 度 补偿 装置 


用 于 圆 形 或 表面 起 伏 较 大 的 工件 жа 















用 于 表面 平整 或 有 轻微 起 伏 的 工 
件 , 如 钢板 或 硬 板 纸 = 














用 于 狭窄 形 或 长 条 形 工件 ,如 型 材 
或 管道 等 es 


根据 工件 表面 的 光滑 程度 ， 并 且 带 油 的 状态 及 耐 磨 、 耐 据 扯 ， 参 照 真 空 吸盘 的 材质 特性 表 ， 选 择 聚 氮 酯 材质 的 真空 吸盘 。 
步骤 3 计算 保持 力 的 大 小 
(1) 当真 空 吸盘 处 于 水 平 位 置 ， 工 件 为 垂直 运动 时 ( 如 情况 1 所 示 ) 
Ең =m(g+a)S 
=0. 314kgx(9. 8Ilm/s2+5m/s2)x1.5=7N 
(2) 当真 空 吸盘 处 于 水 平 位 置 ， 且 工件 也 为 水 平 运动 时 ( 如 情况 2 所 示 ) 


а 
Ер =m(g+—)&S 
н Е т 





2 Sm/s? қ к 
-0.3 (о. зауы +7 р” ] x1.5=28N ( 带 油 的 表面 j=0.1) 


(3) 当真 空 吸盘 处 于 垂直 位 置 ， 工 件 为 垂直 运动 时 (如 情况 3 ж) 
Ен =-——(@+а)$ 
ш 


НЕЕ, (о, враз уви?) x2=93N (RAE ЗЕ ОЧЕ ЗЕ Ж}, 8-2) 


在 已 知 条 件 中 说 明 两 个 气 爪 抓 取 ， 故 每 个 气 爪 需 大 于 93N/2=47N， 查 下 表 取 直径 为 40mm 真空 吸盘 。 
标准 圆 形 吸盘 的 主要 技术 参数 
有 效 吸盘 直径 吸盘 容积 | 工件 最 小 半径 | 最 大 高 度 补偿 


/ет? 
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@J2 当 工 件 加 速 运 动 至 终点 ， 固 定 缓冲 或 可 调 气 
缓冲 对 其 影响 的 举例 。 

如 例 图 1 所 示 工 件 1kg， 运 动 行程 150mm， 吸 盘 与 
工件 的 摩擦 因数 0.4， 重 力 加 速度 g~~10m/s*， 直 径 为 
55mm， 吸 稚 的 吸力 为 106N， 当 安全 系数 选用 $=2 时 ， 
分 别 计算 : 吸盘 在 垂直 或 水 平 抓 取 工 件 时 ， 在 弹性 缓冲 
为 0.4mm 及 可 调 气 缓冲 为 17mm 时 ,吸盘 能 否 正 常 
ТЕ? 

(1) 对 水 平 抓 取 工件 运动 的 分 析 〈 见 下 表 ) 

计算 分 两 种 情况 : 对 弹性 缓冲 为 0. 4mm 时 的 计算 ; 
对 可 调 气 缓冲 为 17mm 时 的 计算 。 

@ 对 弹性 缓冲 为 0.4mm 时 的 计算 

第 一 阶段 ”计算 工件 在 缓冲 前 ， 即 150mm( 缓冲 阶 
В 0.4mm 忽略 不 计 ) 时 的 下 落 速度 和 时 间 1。 









DSNU-25-... PPV 
PPV 可 调 气 缓冲 为 17mm 


VAS-55-1/4 


P 弹 性 缓冲 为 0. 4mm 


运动 分 析 











v>0, 如 果 继 续 能 吸 住 工件 ， mg—ma 
=0,F 





v=0,P үну = 106N = Fi ду у -тд-та,атд,а>0 






НЕ 







mg 
Fa. 理论 上 保持 力 








oO,mg-FgL+ma=0, 工 件 运动 停止 阶段 (缓冲 开始 ) 。 如 果 工 件 不 被 脱落 ,吸盘 有 足够 的 摩 
ЖОПМЕТИЯ,Ғұз-та-Ер,-та<Ғұтну рё = та,а=6,а>0, Еу >me-Fp +та= 0 а 
Ерата 


- 





т 











1 1 
H=—aÉ, бе ЖЕ ры 28. a На 1738 


а £ 10 
ә-аі-діс 10х0. 173-1.73т/в 
缓冲 前 工件 的 下 落 速度 为 1. 73m/s， 时 间 为 0. 1735, 
第 二 阶段 ”计算 工件 在 缓冲 阶段 即 0.4mm 时 的 时 间 及 加 速度 
На = (Нан =0. 4тт), Ж 0= 1. 73/5 


ОН 2х0. 4х107° 
іс “a CA C B: 0046s 








1 0.0046 
由 已 知 条 件 得 知 F yay = 106N ， 此 时 如 果 吸 盘 要 继续 吸 住 工件 ， 必 须 大 于 真空 吸盘 理论 上 保持 力 Fp 。 
Ер =та = 1kgx3741m/s2=3741N 
Ев =та+та= 10+3741N=3751N>106N( Fig gg) 
结论 : 不 能 使 用 P 弹性 缓冲 。 
@ 对 可 调 气 缓冲 为 17mm 时 的 计算 
第 一 阶段 ”计算 工件 在 缓冲 前 ， 即 (150-17) mm 时 的 下 落 速 度 和 时 间 1 
根据 可 调 气 缓冲 ， 气 缸 可 调 气 缓冲 为 17mm， 所 以 此 时 Н, =(150-17)mm= 133mm。 


根据 前 面 公式 p= үе =, шын =0. 1638 
v=gt=10x0. 163 = 1. 63m/s 

缓冲 前 工件 的 下 落 速度 为 1. 63m/s， 时 间 为 0. 1636, 

第 二 阶段 ”计算 工件 在 缓冲 阶段 即 17mm 时 的 时 间 及 加 速度 


1 
На ты (На = 17тт), Ж o= 1.63m/s 


2Hgw 2x0.017 
p= 16 =0.021s 
[1 1. 63 
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рта!, де сн бт/в2 
ї 0.021 
Ер = ma = 1kgx77. 6m/s2 =78N 
Ер = та+та = ION+78N=88N< 106М( Езу ) 
结论 : 可 使 用 PPV 可 调 气 缓冲 。 


(2) 对 垂直 抓 取 工件 运动 的 分 析 〈 见 例 图 2) 





| ің 
те | / 
та 


® 2 例 图 3 


Fig = ШЕ у J =0.4х106 = 42. 4\<88М (Кк) 
如 果 选 用 P 弹性 缓冲 ， 工 件 将 脱落 。 在 前 面 对 计 算 工 件 在 缓冲 阶段 ， 即 17mm 时 的 时 间 及 加 速度 已 计算 过 Fa = 88N, ШІ 
果 选 用 PPV 可 调 气 缓冲 ，Fpt>Ek 控 ， 此 时 工件 有 可 能 脱落 或 产生 偏 移 ， 工 件 与 吸盘 会 产生 偏 移 。 
(3) 对 缓冲 阶段 中 偏 移 的 计算 ( 见 例 图 3) 
mM fit ЛР, ma+ma- Fan =0, Few Рок. та ею те, И] a = 42410, ames, Ме 


l l 
0.021s, dH=— aÉ =— Х32. 4х0. 0212 =0. 007т= 7тт 


结论 ， 真空 吸盘 不 宜 采用 固定 缓冲 形式 〈 指 气缸 的 缓冲 形式 ) 。 
在 高 速 情况 下 ， 必 须 考虑 到 惯性 力 。 安 全 系数 不 宜 太 小 ， 如 上 例 所 示 ，Faam) = 106N， 计 算 后 工件 不 脱落 Кү. = 88N， 


106 


3421-20. 安全 系数 为 1.2 是 非常 低 的 ， 也 是 危险 的 。 为 了 防止 在 高 速 情况 下 工件 产生 偏 移 ，F# 护 是 造成 偏 移 的 主要 原因 。 


4 真空 辅 件 
41 Ё 
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结构 图 .图形 符号 工作 原理 


































ЖЛ 真空 减 压 阀 是 用 来 调节 真空 度 的 压力 调节 内 
ка, 真空 减 压 阀 的 工作 原理 见 左 图 ,真空 口 接 真空 硝 , 输 出 
Ш а ПЛ ЖИШШ Е ТЕЛ, ДЕП ЕЛ 
ІН “ТЇ suma к, ЛИНЕ ЕНЕ ЕЁ Wa m ЖЕЕ ЇН, ЛЕН ЕКЕЖ, 
нЕ; м. 给 气 阀 芯 抬 起 , 则 给 气 口 打 开 ,输出 口 与 真空 口 接 通 。 输 
wis: И 出 真空 压力 通过 反馈 孔 作用 于 膜 片 下 腔 。 当 膜 片 处 于 力 
нЕ 平衡 时 ,输出 真空 压力 便 达到 一 定 值 , 且 吸 入 一 定 流量 ， 
5 当 输 出 真空 压力 上 升 时 , 膜 片上 移 。 阀 的 开 度 加 大 , 则 吸 
"(А0 Kd-6 入 流量 增 大 。 当 输出 压力 接近 大 气压 力 时 ,吸入 流量 达 
ЖЕП „жап 最 大 值 。 反 之 , 当 吸入 流量 逐渐 减 小 至 零 时 ,输出 口 真空 





压力 逐渐 下 降 , 直 至 膜 片 下 移 , 给 气 口 被 关闭 ,真空 压力 
达 最 低 值 。 手 轮 全 松 , 复 位 弹 得 推动 给 气 阀 , 封 住 给 气 





片 ;2 一 给 气 间 ;3 一 手 轮 14 一 设 定 弹簧 ; ; 
5 一 复位 剖 筑 ;6 一 反馈 筷 ;7 一 给 气 口 ds 
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真空 安全 阀 由 弹簧 1 P 2 .过 滤器 3 保持 螺钉 4 和 壳 体 5 组 成 。 当 真空 安全 阀 内 部 产生 真空 ,吸盘 6 和 大 气相 通 时 , 浮 
f 2 一 方面 受到 大 气 正 压 的 作用 使 浮子 向 上 推 , 另 一 方面 又 受到 真空 发 生 器 内 部 ( 负 压 的 作用 ) 克 服 浮子 内 部 的 弹簧 力 , 确 
保 浮子 向 上 。 此 时 ,浮子 上 端面 与 壳 体 5 内 孔 紧 贴 ,气体 只 能 通过 浮子 末端 小 孔 流 动 , 见 图 a。 当 吸盘 全 部 吸 住 工件 时 , 真 
空 安全 阀 到 吸盘 所 有 的 腔 室 均 在 一 个 真空 度 的 状况 下 ,浮子 2 上 下 压 差 相 同 ,浮子 在 弹簧 力 的 作用 下 ,向 下 移动 ,密封 通道 
被 打开 。 此 时 ,吸盘 在 工件 上 的 真空 被 确立 起 来 , 见 图 b 

真空 安全 阀 安 装 在 真空 发 生 器 与 吸盘 之 间 , 见 图 c<。 如 果 在 真空 产生 的 期 间 内 ,一 个 吸盘 没 被 吸 住 ,如 图 a 所 示 , 真 空 发 
生 器 内 部 的 通道 没 打 开 ( 仅 有 微量 正 压 进 入 ) 。 其 他 分 支 系 统 不 受 负 压 的 影响 















































工 
作 
原 
理 
(а) (b) 
真空 安全 阀 结构 原理 图 多 个 真空 吸盘 的 真空 系统 
1 一 弹簧;2 一 浮子 ;3 一 过 滤器 ;4 一 保持 螺钉 ; 1 一 真空 发 生 器 ;2 一 分 配器 ;3 一 真空 安全 阀 ;4 一 吸盘 
5 一 壳 体 ;6 一 吸盘 
带 单 向 阀 的 真空 吸盘 功能 : 
接触 工件 表面 时 ,吸盘 内 的 单 
向 阀 柱 销 被 往 上 推 , 单 向 阀 通 
| 道 被 打开 ,管道 内 的 真空 导 通 
1 这 类 带 单 向 阀 的 真空 吸盘 
|н] 内 , 单 向 阀 的 弹簧 力 为 1N。 
吸盘 的 直径 为 由 10 ,由 13 .由 16 
x 
= 
7А 
# 
单 
.| 个 
应 М 
用 3 一 个 真空 发 生 器 接着 四 个 分 支 真 空气 路 ,每 个 气 路 均 装 有 带 单 向 阀 的 
同 真空 发 生 器 ,尽管 一 个 吸盘 没有 吸 住 工件 ,并 不 影响 真空 发 生 器 其 他 三 
时 个 气 路 
吸 
住 
多 
个 
物 
体 
Б 
许 
吸 
规 当 工 件 凹 凸 不 平 .处 于 不 规则 状态 时 ,如 有 足够 吸力 , 带 单 向 阀 的 真空 发 生 器 仍 
则 能 吸 住 工件 
к 
寸 
的 
物 
体 
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4.3 真空 过 滤器 
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真空 过 滤器 的 工作 压力 为 -0.9~7bar, 温 度 为 0~40% , 它 用 于 去 除 抽 气 方向 的 微粒 杂质 。 
滤器 。 过 滤 精 度 为 SO0um ,流量 为 210L/min ,701./ тіп 或 更 小 。 与 快 拧 接头 配合 使 用 


可 以 作为 气管 管 路 总 的 轴 向 过 


1 一 快 拧 接头 ,用 于 塑料 气管 ; 
2 一 气流 方向 由 箭头 指示 ; 
3 一 采用 透明 壳 体 ,过 滤器 污浊 程度 一 目 了 然 


Кер: КУЧЕ ул 
























真空 用 分 水 过 滤器 与 真空 过 滤器 的 使 用 方法 类 似 , 安 装 在 真空 吸盘 与 真 
空 发 生 器 之 间 , 适 合 一 个 真空 吸盘 在 吸取 工件 附近 有 和 较 多 水 分 的 工作 环境 


Ë 下 (如 图 b 中 的 清洗 液 ) ,以 确保 真空 发 生 器 内 的 喷嘴 不 被 阻塞 。 它 能 除去 
及 管道 内 90% 的 水 分 , 当 滤 芯 中 的 水 分 饱和 时 ,不 会 产生 压力 降 , 可 以 方便 地 
i. 更 换 滤芯 。 当 真空 用 分 水 过 滤器 的 水 分 达到 警戒 线 时 ,可 打开 二 位 二 通电 


磁 阀 将 其 排 空 (在 真空 停止 工作 的 状况 时 )。 该 真空 用 分 水 过 滤器 的 最 高 
使 用 压力 为 1. 0MPa, 最 低 使 用 压力 为 -0. 1MPa; 环 境 及 介质 温度 为 5S~ 60% 

















қ 
= 
用 
分 
水 上 
ДЕ 
器 
& 
> 
“ы 
š 下 
流 [еа = 
ш = 1 一 壳 体 ;2 一 滤芯 组 件 ; 
特 # 0.0005 3 一 滤 杯 ;4 一 0 ЖЕН 
性 








0. 0001 а 
10 50 100 500 1000 


空气 流量 (ANR)VL*min-: 
(с) 





4.4 ЕЁ] 8] 


真空 顺序 阀 的 结构 ЕВ, ТЕН ЕЕ А НН], АЕН T f el, Ев 1 EBE eh ЕХ, 


同样 通过 调节 弹簧 压缩 量 来 调整 控制 压力 (真空 度 ) 。 


45 真空 压力 开关 


表 23-7-13 
真空 压力 开关 分 为 机 械 式 与 电子 式 ( 压 敏 电阻 式 开 关 型 ) 。 机 械 式 真 空 压 力 开关 的 压力 等 级 可 分 为 -1~+1.6bar， 
-0.8~ -0.2bar; 电 子 式 真 空 压 力 开关 的 压力 等 级 可 分 为 -1~+4bar,0~ lbar,-1~ аг 等 。 电 子 式 真 空 压 力 开关 有 带 指示 
灯 自 教 模式 的 压力 开关 及 带 显示 屏 的 数字 式 压力 开关 













机 


m 4 š+ H Hk ш 5 8 


23-381 


























































































































В 可 调式 机 械 真空 压力 开关 是 将 压力 开关 信和 号 转换 成 电信 号。 当真 
作 空 口 的 压力 增加 时 , 导 杆 往 上 移动 ,带动 微 动 开关 向 上 位 移 。 切 换 点 
原 的 压力 可 通过 调整 真空 开关 上 端的 螺钉 来 达到 调节 弹簧 力 , 以 获得 
理 所 需 的 真空 切换 点 的 压力 

1 
4 
ҮРЕУ-1/8 ҮРЕҮ-1/8-М12 
机 械 部 分 
气 接口 сж 
测量 方式 气 /电压 力 转换 器 
测量 的 变量 | “相对 压力 
压力 测量 范围 /bar -1~+1.6 
阐 值 设 定 范围 /bar -0.95--0.2 
转换 后 的 阐 值 设 定 范围 /bar 0.16~1.6 
ЕЗ в 插头 、 方 块 形 结构 符合 插头 、 圆 形 结构 符合 EN60947-5-2 标准 、 
Š EN43650 标准 .A 型 M12x1.4 针 
术 安装 方式 通过 通 孔 
安装 位 置 任意 
质量 /g 240 == 
电 部 分 
250V AC 48V AC 
额定 工作 电压 
125V DC 48V DC 
开关 元 件 功 能 转换 开关 
开关 状态 显示 黄色 LED == 
防护 等 级 ,符合 EN60529 标准 IP65 
CE 标志 73/23/ЕЕС ( { ЕН, Ж.) 
йй = ҮРЕУ-1/8 | ҮРЕУ-1/8-М12 
# фи 过 滤 压 缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 过 滤 压 缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 ,过 滤 等 级 40pm 
条 | 真空 ,润滑 或 未 润滑 真空 ,润滑 或 未 润滑 
境 工作 压力 /bar -1-%1.6 
б 环境 温度 / 民 -20~+80 
介质 温度 /SC | -20-%80 
Z< f 
эң > р, —B38 JE 1; 
Т Pp, 一 切断 压力 ; 
性 1 一 上 限 切换 点 ; 
由 2 一 将 迟滞 设 定 为 最 小 时 的 下 限 切换 点 ; 
3 一 将 迟滞 设 定 为 最 大 时 的 下 限 切换 点 
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(ЖЖЖ? эш) ж дела де ут py HE 


Эйт ЗКЕН СН 


续 表 

















电子 式 真空 压力 开关 是 利用 压 敏 电阻 方式 在 不 同 的 压力 变化 时 可 测 得 不 同 的 电阻 值 ,并 转化 为 电流 的 变化 。 
它 的 工作 方式 为 LED 闪 烟 显示 。 连 接 方 式 如 图 a 所 示 , 气 接口 一 端 或 两 端 带 快 插 接 头 , 分 别 接 真空 发 生 器 及 真空 
吸盘 。 电 子 式 真空 压力 开关 尺寸 小 ( 紧凑) ,容易 安装 ,调试 非常 方便 。 当 压力 达到 所 需 值 时 ,用 小 棒 按 一 下 按钮 
2( 见 图 b) ,黄色 LED 指示 灯 1 便 开始 闪 烟 显示 , 当 确 认 该 压力 是 所 需 压 力 值 后 ,可 再 用 小 棒 按 一 下 按钮 2, 黄 色 
LED 指示 灯 1 便 停止 闪 烟 ,该 点 压力 值 设 定 (编辑 ) 便 完 成 


1 一 黄色 LED, 四 周 
可 见 ; 


| 2 一 编程 按钮 ; 
` 3 一 气 接口 ; 
7 4—k À. sÑ 3% Fë М Ж 
р 1 一 真空 发 生 器 ; 架 , 用 于 墙 面 安装 ; 
бе? 2 一 压力 开关 ，; 5 一 气 接口 或 堵 头 ; 
3 一 吸盘 支 座 ; б-н 0 
4 一 吸盘 7 一 带电 缆 插座 ; 
8 一 开放 式 电缆 末端 








根据 用 户 实际 工 况 需求 ,配置 四 种 不 同 的 开关 功能 工作 模式 :0.1.2,.3 模式 (用 户 订货 时 需 说 明 何 种 工作 模 
式 ) 。 以 常 开 触 点 方式 为 例 说 明 四 种 不 同 的 开关 功能 工作 模式 
说 — HJ 
常 开 触 点 方式 常 闭 触 点 方式 











模式 0: {Н 
比较 器 ,具有 固 
ЖА, 个 示 
范 压 力 














$Р=ТР, 
p 


作 阅 值 ( 临界 值 ) 比较 器 。 可 有 一 个 示范 压力 (所 设 定 压力 ) 显示 ,也 就 是 TP, 示范 压力 到 达 
时 ,二 进 制 信号 4 处 于 1( 有 ) 状 态 ,包括 大 于 ТР, 示范 压力 4 处 都 呈 1( 有 ) 状 态 , 该 点 也 可 称 为 
切换 点 SP,7TP =SP, 当 压力 返回 时 有 一 个 迟滞 及 ,该 迟滞 Н, 呈 一 个 固定 值 , 当 压 力 越过 迟滞 
H, ,二 进 制 信号 4 处 于 0( 否 ) 状 态 , 黄 色 LED 指示 灯 1 便 停止 闪 烟 。 该 迟滞 H, 呈 固 定 值 
图 中 ,4 为 二 进 制 信号 ;p 为 压力 ; SP 为 切换 点 ;TP 为 示范 压力 ;H, 为 迟滞 


常 开 触 点 方式 常 闭 触 点 方式 





模式 1. {Н 
比较 器 ,具有 固 
定 迟 滞 ,2 个 示 
范 压力 














ТЕШИ ( 6 ЛЫН) 比较 器 。 可 有 两 个 示范 压力 TP, .TP;( 所 设 定 压力 ) ,但 要 求 的 压力 切换 点 
SP 处 于 设 定 ( 编辑) 示范 压 力 的 中 间 值 , 即 SP= 1/2(7TPI+7TP: ) 。 该 迟滞 H, 呈 固 定 值 

例如 :有 两 个 示范 压力 ,示范 压力 1 表明 部 件 被 抓 住 ,示范 压力 2 表明 部 件 未 被 抓 住 。 电 子 
式 真 空 压力 开关 在 工作 模式 1 时 会 计算 所 存储 示范 压力 的 中 间 值 ,如 果 测 得 的 真空 度 低 于 中 
间 值 , 则 认为 工件 被 抓 住 ,电子 式 真空 压力 开关 将 其 判断 为 接受 工件 。 若 测 得 的 真空 度 高 于 中 
间 值 , 则 认为 工件 不 能 被 完全 抓 住 ,电子 式 真空 压力 开关 将 其 判断 为 不 可 接受 工件 并 将 其 排出 
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常 开 触 点 方式 常 闭 触 点 方式 





模式 2. {И 0 TP, SP=TP, 0 TP, SP=TP, 
比较 器 ,具有 可 p p 


变 迟 滞 ,2 个 示 мв 、 леміні У ми 
ЕВА (ПАС) 比较 器 。 可 有 两 个 示范 压力 ТР .7TP;( 所 设 定 压 力 ) , 它 的 迟滞 H, 可 调 , 当 














Ж. 

қа 压力 上 升 到 TP, 示范 压力 时 ,二 进 制 信号 4 处 于 1( 有 ) 状 态 ,包括 大 于 TP, 示范 压力 4 Bb glis 
1( 有 ) 状态 ,该 点 也 可 称 为 切换 点 SP, 即 SP=TP, , 当 ТР, 压力 返回 到 TP, 时 ,二 进 制 信号 4 仍 
处 于 1( 有 ) 状 态 ,只 有 当 压 力 小 于 ТР, 时 ,二 进 制 信号 4 才 处 于 0( 否 ) 状 态 , 换 而 言 之 ,该 模式 
的 特性 是 迟滞 H, 调 正点 恰好 在 TP, 点 上 。 该 模式 的 工作 压力 从 切换 点 SP 计算 ,不 限制 TP; 
的 上 限 压 力 , 并 允许 工作 压力 下 降 在 ТР, 前 仍然 有 效 

常 开 触 点 方式 常 闭 触 点 方式 
1 1 
< < 
模式 3: 区 域 

设 定 值 比较 器 ， 0 Spain=IP! SPaa=TP, OSpa=IPy  $Р=ТР 

具有 固定 迟滞 ， p p 

2 个 示范 压力 


作 阔 值 ( 临界 值 ) 比较 器 。 可 有 两 个 示范 压力 TP, .TP;( 所 设 定 压力 ) , 它 的 迟滞 甩 为 固定 
值 , 它 的 工作 模式 被 称 Windows 窗口 式 ( 区 域 设 定 ) , 即 工作 压力 在 示范 压力 TP, 与 ТР, 区域 之 
间 ,超过 ТР, 或 低 于 TP, 时 ,二 进 制 信号 4 都 处 于 0( 否 ) 状 态 。 该 模式 的 TP, 和 ТР, 都 有 固定 
Ж H, 


电子 式 真空 压力 开关 主要 技术 参数 :电压 为 15~30V DC ,工作 压力 为 -1~+10bar( 有些 公 司 工作 压力 为 -1~ 




















| +30bar) ,工作 温度 为 0~50% ,工作 压力 为 测量 精确 度 为 15% ,切换 点 重复 精度 为 +0.3 
派生 型 V1 D2 D10 
压力 测量 范围 /bar -1-0 0-2 0-10 
机 械 部 分 电 部 分 
дп 一 端 或 两 端 带 快 插 接 头 | ”工作 电压 V DC | 15-3 






05-3 ‚05-4 sË 05-6 




















最 大 闲置 电流 /mA 20 
测量 方式 压 阻 式 压力 开关 = 
测量 的 变量 相对 压力 ee ds 
ЖИЕ? 测量 范围 终 值 的 +1. 5% 脉冲 型 
切换 点 重复 精度 测量 范围 终 值 的 +0. 3% 极 性 容错 用 于 工作 电压 
за ҮТ: П 
шеке = т 
а а 开关 元 件 功能 常 开 或 常 闭 触 点 
电 连 接 М8х1 插头 3 针 或 2 Sm 电缆 


ПП дв LED 四周 可 见 
安装 位 置 СЕ 标志 89/336/EEC( ЕМС) 


人 山 示范 压力 和 切换 压力 之 间 的 差 
四 应 防止 冷凝 水 在 传感器 内 聚集 
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续 表 
派生 型 ҮІ D2 010 
工作 介质 过 滤 压缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 
Ë 带 压力 测量 范围 /bar -1-0 0-2 0-10 
式 措 | 帮 ТАЧИ 0- 100% 
қ т 和 过 载 压力 /bar 5 6 15 
E B| É | 环境 温度 人 0-50 0-50 0—50 
1 б Ë 介质 温度 /C 0~50 0~50 0~50 
x & 耐 腐蚀 等 级 CRC 2 2 2 
аа нні ІР40 ІР40 ІР40 
标准 
带 显 示 屏 的 数字 式 压 力 开关 是 利用 压 敏 电阻 方式 在 不 同 的 压力 变 


化 时 可 测 得 不 同 的 电阻 值 ,并 转化 为 电流 的 变化 , 它 有 PNP 或 NPN 
输出 (如 ;1 个 开关 输出 РАР 型 或 NPN 型 ,2 个 开关 输出 РМР 型 或 





Ж NPN 型 ,1 个 开关 输出 PNP 型 或 NPN 型 和 模拟 量 0~ 10V 的 输出 ,2 
原 个 开关 输出 PNP 型 或 NPN 型 和 模拟 量 4~ 20mA 的 输出 )。 可 有 
жш LCD 显示 (便于 操作 ) 及 发 光 LCD 显示 ( 便于 读 取 ) 。 有 两 个 压力 测 


量 范围 :-1~0bar;0~ 10bar。 可 进行 相对 压力 和 压 差 的 测量 。 它 的 
配置 工作 模式 与 电子 式 真空 压力 开关 ( 带 指示 灯 自 教 模式 ) 相同 , 工 
作 压 力 设 定 调整 如 图 所 示 , 由 增加 键 或 减少 键 调整 所 需 压 力 

压力 测量 范围 /bar 






















机 械 部 分 
压 阻 式 压 力 传感器 , 带 显示 
R1⁄í4R1⁄4 ,G1⁄4sk 05-4 


测量 方式 

























































































电 
Ғ 
真 测量 的 变量 相对 压力 或 差 压 
к 精确 度 测量 范围 终 值 的 +2% 
为 -| + 切换 点 重复 精度 0. 3% 
ii = 电 连 接 插头 M8x1 或 M12x1, 圆 形 结构 符合 EN 60947-5-2 标准 
= 安装 方式 安装 在 气 源 处 理 单元 ,H 型 导轨 和 连接 板 上 
带 | 技 == 
显 术 安装 位 置 
Ж РА @ 应 防止 冷凝 水 在 传感器 内 聚集 
的 | ы 电 部 分 
数 工作 电压 范围 /VDC 15~30 
字 Й Е ; З 
Ж 最 大 输出 电流 /mA 150 
并 短路 保护 脉冲 方式 
£ 极 性 容错 所 有 电 连 接 
开关 输出 PNP 或 NPN 
CE 标志 89/336/ ЕЕС( ЕМС) 
压力 测量 范围 /bar ат) [0-10 








工作 介质 过 滤 压 缩 空气 ,润滑 或 未 润滑 





压力 测量 范围 /bar 











































г 0-10 
ТЕ ІНІ же Т /Ьаг -0.998-0. 02 0.2~9. 98 
和 迟滞 设 定 范围 /bar -0,9-0 0-9 
£ 过 载 压力 /bar 5 20 
条 0-50 
fr Ar ER Ji °C 0-50 
耐 腐蚀 等 级 CRC 2 








防护 等 级 ,符合 EN 60529 标准 


46 真空 压力 表 


жан, 、 聚 四 氟 乙 烯 和 硅 ， 真 空 压 力 范 围 在 -1~0bav-1~9bar， 工 作 温 度 为 -10~ +60% 。 真 空 压 力 表 有 不 同 
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ҖӘЙ УЕ Sra 38 E 4 TER U Br BJ iL 


ТЕМА, ЭЛЙ ДШ "Ел ИЛЕ. НДАҒЫ, ЕН 
只 能 达到 2/3 全 量程 。 


示 ， 在 静态 负载 的 情况 下 ， 可 以 达到 3/4 全 量程 ;在 间歇 负载 的 情况 下 


47 真空 高 度 补偿 器 /角度 补偿 器 


真空 高 度 补偿 器 (如 图 23-7-1 所 示 ) 用 于 补偿 因 工 件 厚 度 不 同 造成 的 高 度 差 ， 使 抓 取 装 置 的 过 程 中 均 能 顺 
利 抓 取 工件 ， 并 使 抓 取 动作 更 加 轻柔 。 


, 






Z 2.5.5.0 Ш 


图 23-7-1 真空 高 度 补偿 器 
1 一 真空 发 生 器 ; 2 一 分 配器 ; 3 一 吸盘 ;4 一 高 度 补偿 器 


角度 补偿 器 能 确保 吸盘 最 大 限度 地 与 具有 不 平整 表面 的 工件 接触 。 






5 真空 元 件 选用 注意 事项 








表 23-7-14 

选用 考虑 因素 注意 事项 

从 供给 压缩 空气 为 防止 真空 发 生 器 内 喷嘴 (细小 直径 ) 的 堵塞 ,一 是 应 采用 过 滤 .无 油 润 滑 的 压缩 空气 ;二 是 在 真空 吸 
上 考虑 盘 与 真空 发 生 器 之 间 应 安装 真空 过 滤器 ,尤其 是 当 工件 为 纸板 材质 或 周围 环境 有 粉尘 .灰尘 时 





(1) 真 空 发 生 器 的 气 源 应 在 0.5~ 0. 6bar, 不 宜 过 高 或 过 低 

кет 空 吸盘 与 真空 发 生 器 之 间 连接 管道 不 宜 过 长 或 过 粗 ， 管道 可 被 视 作 抽 吸 容积 ,大 的 抽 吸 容积 将 
使 抽 吸 时 间 延 长 

be 
真空 而 坠落 

从 系统 上 考虑 (4) 当 一 个 真空 发 后 器 带 数 个 真空 吸盘 时 ,如 一 个 真空 吸盘 脱落 ,整个 真空 系统 会 遭 到 破坏 , 故 应 在 每 个 真空 
жаа 发 生 器 上 游 安装 真空 保护 器 ( 表 23-7-1 中 图 d) ,或 采用 带 单 向 阁 结 构 的 吸盘 ( 见 表 23-7- 11 中 图 a b) 

(5) 吸 吊 面积 大 的 玻璃 板 .平板 时 会 产生 较 大 风阻 ,应 采用 足够 保险 的 吸盘 及 合理 均匀 的 分 布 位 置 

(6) 在 接头 与 阅 , 气 管 与 接头 ,以 及 所 有 真空 系统 的 连接 处 应 确保 完全 密封 ( 如 采用 可 用 于 真空 系统 
的 组 合 封 密 垫 圈 ) 

(7) 应 当选 择 合适 的 真空 发 生 咒 规格 ,过 小 时 ,建立 真空 时 间 过 长 ,动作 频率 低 ; 过 大 时 ,吸入 流量 过 
大 .过 快 ,与 未 吸着 时 的 真空 压力 之 差 界 限 模糊 ,使 真空 开关 设 定 变 得 困难 





(1) 工 件 的 形状 .尺寸 及 重量 :如 对 弯曲 的 工件 可 参见 表 23-7-7 中 图 a、b, 对 于 柔软 的 工件 ,如 乙烯 薄 
膜 \ 纸 ,应 采用 带 肋 的 小 吸盘 

(2) s тз CPE: ЖЕ LO BB RS Р BE (СІН ЖЕ); Li kO m ӨЛЕ ЙГ ЛЕЛЕ (ЖИЙ, ИНИ ‚Ж 
尘 КИР ИЖ) 等 

(3) 工 件 的 最 高 温度 :选择 合适 的 吸盘 材质 ,如 氟 橡 胶 、 硅 橡胶 

从 工件 上 考虑 (4) 工 件 抓 取 时 的 定位 精度 :选择 合适 的 吸盘 形状 或 带 围 栏 挡 板 ( 挡 块 ) 吸 盘 ,并 考虑 吸盘 是 否 处 于 工 

件 的 中 心 位 置 (如 果 用 几 个 吸盘 ,应 考虑 中 心 对 称 及 中 心 位 置 ) 

(5) 工 件 的 循环 次 数 :选择 合适 的 真空 发 生 器 规格 ,管道 长 度 及 直径 

(6) 最 大 加 速度 ;应 充分 考虑 工件 运动 方向 及 吸力 不 足 时 产生 的 偏 移 ( 见 本 章 3.3 节 例 2 中 例 图 3) 

(7) 工 件 的 周围 条 件 ( 耐 化 学 性 .是否 用 于 食品 行业 、 是 否 不 含 硅 ) :需要 哪 种 抓 取 方式 ( 移 位 、 旋 








转 、 转 向 ) 
(1) 真空 系统 的 测量 ,监视 、 调节 及 控制 
从 维护 上 考虑 (2) 真 空 发 生 器 的 排 气 不 得 节 流 ,更 不 得 堵塞 ,否则 真空 性 能 会 变 得 很 差 。 因 此 要 定期 清洗 其 消声器 


及 真空 过 滤器 
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1.1 传感器 概述 


传感器 应 用 非常 广泛 ， 尤 其 是 近代 科学 技术 的 发 展 ， 许 多 学 科 都 产生 新 的 传感器 技术 。 如 智能 传感器 ， 将 放 
大 器 集成 在 传感器 内 ， 或 赋予 传感器 计算 功能 ; 生物 传感器 ， 由 生物 活性 部 分 ， 如 酶 、 菌 与 记录 、 处 理 生 物 反 应 
的 微 电 子 部 分 组 成 ; 微观 力学 ， 将 由 硅 蚀 剂 制 成 的 薄膜 、 弹 簧 或 摆动 部 件 组 成 的 传感器 力学 元 件 与 芯片 集成 在 一 
起 ， 形 成 兼 有 芯片 和 出 色 机 械 特性 、 电 子 特 性 的 微观 传感器 。 

在 气动 技术 及 工业 自动 线 上 应 用 的 基本 传感器 ， 见 表 23-8- 1。 


表 23-8-1 










探 测 内 容 
位 置 .距离 .长度 ,行程 ,寿命 次 数 . 斜 度 .速度 .加 速度 .旋转 角度 .旋转 及 工件 表面 特征 等 
ЖЕНІЛ .重量 ,压力 ,扭矩 和 机 械 效率 

在 自动 流水 线 上 应 用 十 分 广泛 

气态 ,液态 .固态 和 物质 的 流速 和 填充 数量 








探测 公称 数量 
探测 力 方向 数量 

探测 物体 存在 与 否 
探测 物料 数量 
探测 温度 ,热量 值 










































辐射 通 量 ,辐射 能 ,辐射 强度 .种 射 度 和 光亮 度 ,如 颜色 . 光 通 量 . 光 能 ,发光 强度 .亮度 .照明 度 ,此 
外 还 包括 所 有 图 像 的 处 理 系统 


基本 电子 特征 数量 包括 :电压 .电流 .电源 .电能 静电 .电场 力 .磁场 力 以 及 电磁 辐射 
声 压 、 声 能 音波 和 音频 
光 字 符 读 取 器 .条形码 读 取 器 . 磁 条 读 取 器 和 图 像 处 理 系 统 等 


探测 ,评估 光 辐 射 量 








探测 电学 特征 数量 
探测 条 形 码 识别 











12 气动 领域 中 常见 传感器 的 分 类 说 明 





面 对 庞 大 的 传感器 类 别 、 品 种 ， 对 传感器 的 分 类 是 一 件 困 难 的 事 ， 各 种 传感器 分 类 首先 要 考虑 其 所 需 探测 的 
物理 数量 ( 如 探测 公称 数量 : 距离 、 长 度 、 行 程 、 寿 命 次 数 等 )， 操 作 原理 (电感 型 、 电 容 型 、 磁 感应 型 、 光 电 
型 、 超 声波 型 等 ) 和 传感器 类 型 (数字 量 、 模 拟 量 ) 等 因素 来 进行 。 

如 对 一 个 阀 切换 频率 的 探测 ， 必 须根 据 需 探测 频率 次 数 来 选择 传感器 物理 量 纲 中 是 属于 低频 传感器 ， 还 是 高 
频传 感 器 。 

又 如 对 气动 位 置 是 否 到 位 的 探测 ， 则 需 根 据 其 操作 原理 来 选择 ， 是 采用 机 械 式 、 接 触 式 、 舌 簧 式 磁 性 接近 开 
关 ， 还 是 电感 应 接近 式 (无 触 点 )。 
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再 如 对 某 一 物体 测量 ， 需 用 模拟 量 转换 传感器 还 是 用 数字 量 转换 传感器 ， 并 根据 实际 工 况 需要 。 工 业 自动 线 
较 多 采用 数字 式 传 感 器 ， 但 对 于 司机 倒车 测量 有 无 物体 时 ， 大 多 数 采用 模拟 量 传感器 显示 。 


1.3 数字 量 传感器 、 模 拟 量 传感器 


表 23-8-2 


数 | 《数字 量 传感器 产生 二 进 制 信号 ,如 101010…, 即 * 开 ”和 * 关 "两 个 状态 。 当 物理 变量 达到 某 一 个 特定 值 时 ,就 从 一 个 状态 
量 | 切换 成 另 一 个 状态 。 通 常 这 个 特定 值 是 可 以 设置 的 

传 | ”在 很 多 情况 下 , 当 一 个 物体 从 远 处 接近 传感器 的 切换 点 和 远离 传感器 时 切换 点 是 不 同 的 ,这 两 个 临界 切换 点 的 差异 就 被 
器 | 称 为 “迟滞 "。 迟 滞 现 象 在 很 多 应 用 场合 也 是 很 受 欢 迎 的 。 如 它 在 关闭 控制 的 时 候 能 降低 切换 频率 ,改善 系统 的 稳定 性 








活塞 在 传感器 内 的 行程 
— | 


模拟 量 传感器 能 产生 一 个 随 物 理 值 模拟 量 位 移 传感器 
变化 而 不 断 变 化 的 电子 信号 ,形成 连续 
状态 ,这 种 变化 不 一 定 呈 直线 型 ,但 它 
可 显示 物理 量 值 的 实际 大 小 ( 即 数 
值 ) 。 常 用 模拟 量 电 信号 为 0~ 10V 或 
4~20mA ,模拟 量 输出 电信 和 号 与 活塞 行 
程 之 间 的 关系 如 图 所 示 ,尽管 在 信号 模拟 量 输出 电信 号 (4 一 | 
| 
| 








МЕЗ 


ч ӘП 11 20mA .0 一 10V) 与 活塞 
理 成 本 方面 ,模拟 量 比 数字 量 的 成 本 要 行程 之 间 关 系 图 
高 ,但 它 能 提供 更 多 的 信息 Дїй, 


不 动作 区 域 НЕН 
1. 一 个 模拟 量 传 | 4 
感 器 可 探测 不 动作 NC 


区 域 与 动作 区 域 ,并 |) 
可 区 别 旋转 圆周 面 
模 或 直 平面 三 个 不 同 
н 阶段 的 动作 区 域 












不 动作 区 域 





阶段 1 阶段 2 阶段 3 





2、 一 个 模拟 量 伟 жарлы | 
感 器 可 探测 一 工件 
用 | 接近 的 距离 值 或 运 
3: | 动工 件 形状 是 斜面 
还 是 一 个 曲面 


ti 
可 时 
| 
{ү 
可 时 











3. 一 个 模拟 量 传 
感 器 安装 在 一 个 旋 
转运 动工 件 外 侧 ,可 \ @ 
探测 一 个 完整 或 不 
完整 工件 的 旋转 
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续 表 





4. 一 个 模拟 量 传 感 器 可 进行 转换 控制 ， 
将 一 个 模拟 量 传感器 探测 的 工件 外 形 信号 
传输 给 可 编程 控制 器 ,由 可 编程 控制 器 的 输 
出 控制 驱动 器 ( 按 模 拟 量 信号 修正 其 移动 路 
径 ) ,以 获得 一 个 等 距离 的 相对 运动 ,如 对 汽 
车 外 壳 喷 漆 等 





5. 一 个 模拟 量 传感器 可 探测 
流水 线 上 工件 是 否 合格 








顺 时 针 方向 


6. 一 个 模拟 量 传感器 可 探测 
某 工 件 的 旋转 ,是 按 顺 时 针 方 向 
旋转 还 是 逆 时 针 方向 旋转 










逆 时 针 方向 


=)" 
Виа 





7. 一 个 模拟 量 传感器 可 探测 
旋转 主轴 的 偏心 











8. 用 两 个 模拟 量 传感器 可 探 
测 运动 主轴 的 振动 工 况 
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2 气缸 位 置 传感器 


表 23-8-3 


气缸 位 置 传感器 位 于 气缸 活塞 上 的 永 磁体 的 磁场 ,可 记录 活塞 的 位 置 。 气 缸 位 置 传感器 必须 满足 与 磁体 协同 工作 ,与 磁 
Os s ee 
或 后 退 ,开关 信号 状态 就 发 生变 化 。 该 标准 二 进 制 开关 信号 在 理论 上 可 与 可 编程 逻辑 控制 器 ( РС) 相连 ,并 可 用 于 控制 过 
程 处 理 顺 序 。 气 缸 位 置 传感器 的 迟滞 和 开关 行程 取决 于 磁场 ,不同 形状 和 规格 的 气 氏 。 磁 体 的 距离 能 改变 对 迟滞 和 开关 
行程 的 影响 。 不 同 的 气 包 /传感器 组 合 需 作 实 用 检测 以 免 不 匹 配 。 迟 灌 原 理 见 图 a。 重 复 精 度 :A 或 C 反复 前 进 并 在 切换 
点 确定 偏差 。 用 于 非 旋转 驱动 器 的 气缸 位 置 传感器 切换 点 的 重复 精度 为 +0. Imm 

左 一 右 运动 :A 至 B= 开关 行程 ;A 至 D= 迟 湿 

右 一 左 运动 :C 至 D= 开 关 行 程 ;C 至 B= 迟 湿 
结 | ”气缸 位 置 传感器 常 以 接近 开关 的 形式 较 多 , 它 以 舌 繁 式 磁性 接近 开关 ,电感 应 无 触 点 接近 开关 ,气动 舌 得 式 行程 开关 较 
构 | 多 。 图 b 为 气缸 位 置 传感器 的 应 用 图 











原 
理 
气缸 位 置 传感器 
| | П 活塞 合 永 磁铁 
DA CB 
(a) 





结构 碧 簧 式 磁 性 接近 开关 被 合成 树脂 塑封 在 一 个 盒子 内 , 盒 内 充满 惰性 气体 , 当 磁 场 趋 近 行 程 开关 (如 气 仙 活 塞 上 的 
原理 | 永久 磁 环 ) 时 , 盒 内 的 磁性 舌 筑 接触 片 受 磁力 影响 使 其 触 点 接 通 , 行 程 开关 输出 一 个 电 控 信 号 , 见 图 с 
工作 电压 12~30V DC;3~250V AC ;开关 精 度 为 +0. 1mm; 最 大 的 输出 电流 为 500mA ;最 大 开关 功率 为 10W; 接 通 时 
间 , 常 开 触 点 为 <0. 5ms, 常 闭 触 点 为 <2ms; 防 护 等 级 1Р65 .IJP67 ;环境 温度 为 -20~ +60% ( 耐 热 型 为 -40~+120%C ) ; 
有 二 忌 电 缆 或 三 芯 电 绕 。 安 装 舌 签 式 磁 性 接近 开关 应 注意 其 附近 不 能 有 太 强 的 磁铁 存在 ,否则 将 产生 误 动作 , 若 多 
个 气 和 并 列 安装 , 需 相隔 60mm 间 隐 为 佳 ,以 免 气缸 上 的 舌 簧 式 磁性 接近 开关 相互 干扰 。 开 关 通 和 人 电流 不 易 过 大 ， 
一 般 为 0.3~0. SmA ,以 免 在 接 通 或 断 开 时 产生 电弧 损毁 舌 簧 片 , 若 开 关 与 电感 性 负载 连接 时 ,应 采用 保护 电路 ( WL 
图 d) 








НЕБЕ ЕТА 
55) 





+24 DC г 


(d) ЕВО ӘСІРЕ 


AL 一 负载 电阻 : 工 一 负载 电感 ;R 一 保护 电阻 ; 
C 一 保护 电容 ; D 一 保护 二 极 管 
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续 表 
无 触 点 接近 开关 由 一 个 带 铁 磁 性 屏蔽 层 的 谐振 回 
路 线圈 组 成 。 行 程 开 关 进 入 磁场 (如 气缸 活塞 上 的 永 
和 久 磁 环 ) 时 ,屏蔽 层 内 的 磁场 强度 达到 饱和 ,因此 振荡 < 
ш | 结 | 回路 的 电流 发 生变 化 。 此 电流 的 变化 通过 一 个 放大 al “SW 
感 | 构 器 转化 为 输出 信号 。 图 е 为 电感 应 无 触 点 接近 开关 ， 
应 А НН АО А РУ, ЕН T Е G ih БЛ Е 
|" аенын, 感应 面 方向 不 会 插 错 ,对 于 贺 
点 气缸 可 用 传感器 支架 , 见 图 f, 对 于 应 用 在 四 拉杆 (е) (f) 
г елкы са er 
| 气 包 内 壁面 
= 工作 电压 有 10~30V DC 或 10~30V AC; 开 关 精 度 范围 为 +0. 1— +0. 2mm( 根据 各 型 号 规定 ) ;最 大 的 输出 电流 范围 
技 | 为 100~500mA( 根 据 各 型 号 规定 ) ;最 大 开关 功率 范围 为 3~ 10W( 根 据 各 型 号 规定 ) ;开关 功能 有 PNP .NPN; 接 通 时 
Ж | 间 , 常 开 触 点 为 < 0.2ms, 常 闭 触 点 为 <0.5ms; 防 护 等 级 IP65 1P67; 环境 温度 为 -20 — + 60°С ( 耐 热 型 为 
数 | -40~+120% ) ;有 二 芯 电缆 或 三 芯 电缆 
舌 簧 式 行程 开关 在 原理 上 相当 于 一 个 空气 挡 板 ,通常 在 行程 开关 里 面 有 一 个 舌 簧 片 将 输入 信和 号 (P П) 的 气流 切断 。 当 
行程 开关 进入 磁场 (如 气 伍 活塞 上 的 永久 磁 环 ) 时 ,天 簧 片 打开 ,气流 接 通 (P 口 一 A 口 )。 通 过 A 输出 一 个 信号 , 见 图 gh 
动 
再 
Ж 
= 
fi 
程 
于 
关 






活塞 上 的 永久 磁铁 
(в) 





模拟 量 气缸 位 置 传感器 可 检测 活塞 运动 
在 50mm 行程 范围 位 置 变 化 状况 ( 见 图 i)， 
该 传感器 提供 的 0~ 10V .0~20mA 模拟 量 输 
出 信号 ,工作 电压 为 15~30V DC, 具 有 短路 
保护 、 过 载 保护 电路 , 位 移 解 析 度 为 
0. 064mm ,重复 精度 为 0.064mm。 线 性 误差 
28 0. 25тт, 活塞 运动 最 大 速度 为 3m¿/s , 07 

护 等 级 为 IP65 .IP67 ,工作 温度 -20~+50%C 。 
该 传感器 能 与 可 编程 逻辑 控制 器 的 模拟 量 
输入 直接 相连 ,测量 任 一 设 定 开关 点 之 间 的 
行程 距离 。 该 产品 的 具体 技术 参数 见 各 气 
动 制造 厂商 产品 样本 





模拟 量 输出 上 





ДЫН ЕРЕ ТЕТЕ 
ЖЕН 












无 有 效 信号 ,例如 :无 操作 电压 Же 


























2 接 通 操作 电压 后 ,活塞 处 于 测量 范围 以 外 А,С 
4 活塞 沿 负 方 向 离开 感 测 范围 А 
10 | 20 活塞 沿 正方 向 离开 感 测 范围 C 
2~10 4-20 活塞 处 于 测量 范围 内 的 相关 位 置 B 
үй 很 多 典型 的 应 用 场合 ( 如 连接 过 程 . 夹 紧 位置 感 测 .好 / 坏 零件 的 检测 .工作 位 置 .质量 检测 .磨损 监控 、 厚 
图 


度 感 测 ) , 需 对 目标 检测 和 对 过 程 监控 , 见 图 j~ 图 。 
































应 
用 


(j) 气缸 完成 热 钾 接 ， 模 拟 量 位 置 (к) 用 模拟 量 气缸 位 置 传感器 0) 使 用 模拟 量 气 红 位 置 传感器 检测 元 件 的 长 
传感器 控制 着 锣 钉 的 进 给 任务 监控 压 紧 运动 的 挤 压 深度 度 和 厚度 根据 结果 分 拣 好 和 坏 的 零件 





(m) 监控 刀片 的 切削 深度 , 当 达 到 所 (п) 应 用 模拟 量 气缸 位 置 传感器 预先 设 定 传送 (о) 使 用 位 置 传 感 器 检测 螺钉 旋 具 
需 深度 时 ， 刀 片 就 会 马上 缩 加 带 张力 (通过 预先 设 定 活塞 位 置 区 域 ) 能 的 进 给 运动 和 旋 入 深度 螺钉 
检测 和 调整 传送 带 恰当 的 张力 旋 具 的 停止 或 倒转 取决 于 深度 





з 电感 式 传感器 







表 23-8-4 


电感 式 传感器 是 一 种 非 接触 式 传感器 ,无 需 直 接 接触 金属 或 电流 物体 就 可 获得 响应 。 接 近 传感器 是 工业 自动 化 技术 中 的 基 23 
本 元 件 之 一 。 该 传感器 的 核心 元 件 是 线圈 ,加载 交流 电 后 产生 交 变 磁场 。 当 磁场 中 有 金属 物体 时 其 电阻 和 振幅 就 会 发 生变 
化 。 经 过 电子 放大 后 ,该 变化 就 作为 被 测 物体 与 线圈 间距 离 的 变量 。 由 于 迟滞 的 影响 ,物体 朝 着 接近 传感器 方向 移动 的 检测 
距离 和 物体 朝 男 一 方向 移 走 的 检测 距离 是 存在 差异 的 ,这 样 可 防止 输出 信号 的 振动 。 非 接触 式 传感器 具有 以 下 特点 : 

呈 无 机 械 磨 损 , 使 用 寿命 长 。 传 感 器 的 传 感 头 无 需 配 专用 的 机 械 装 置 ( 如 滚轮 ЖЕН 机 械 手柄 等 ) 

@) 不 会 因 触 点 的 污染 或 黏合 而 造成 故障 ,也 不 会 因为 被 测 物 碰撞 而 造成 信号 丢失 

@ 无 触 头 跳动 ,因而 无 切换 故障 

@ 切 换 频 率 大 ,切换 频率 高 达 3000Hz 

名 抗 振动 

@ 系 统 全 封装 ,防护 等 级 高 

@ 装 配 灵活 

@ 传 感 器 能 感 测 所 有 穿 过 或 停留 在 高 频 磁场 中 的 金属 物体 
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ри 如 图 a 所 示 ,振荡 器 的 共鸣 电路 在 感 
L | 测 表 面 区 域 产 生 一 个 交替 的 电波 频率 
ж | 磁场 , 当 金 属 物体 进入 该 磁场 区 域 时 ， 

它 的 能 量 被 吸收 ,使 振荡 器 停止 。 供 给 
原 | 和 触发 器 的 触发 电压 消失 了 ,触发 器 输出 
m | 转换 ,并 给 一 个 信号 。 电 感应 式 磁性 传 
感 器 仅 用 于 探测 能 导电 的 物体 











中 额定 检测 距离 S :其 特性 值 是 不 考虑 制造 公差 或 由 温度 或 电压 引起 的 偏差 ,如 图 b 所 示 

@ 实 际 检测 距离 S :实际 检测 距离 指 在 额定 电压 与 23Y £5 环境 温度 下 的 检测 距离 ,与 额定 检测 距离 的 偏差 
最 大 为 +10% ,如 图 b 所 示 

(有 效 检测 距离 5, ;是 需 考虑 在 指定 范围 内 由 电压 和 温度 波动 引起 的 偏差 , 它 与 实际 检测 距离 可 存在 最 
大 +10% 偏 差 , 如 图 b 所 示 

加 可 靠 检 测 距 离 S ;制造 商 承 诺 可 靠 检 测 距离 适用 于 所 有 指定 的 工作 条 件 。 它 为 可 靠 设计 提供 了 基础 。 在 允 
许 的 工作 条 件 下 的 检测 距离 ,在 以 0 到 最 小 有 效 检测 距离 间 取 值 ,如 图 b 所 示 

样本 列 出 的 检测 距离 是 基于 标准 的 检测 物件 的 大 小 ,如 果 是 检测 其 他 的 目标 (大 多 数 的 应 用 ) ,实际 的 检测 距离 
会 有 所 不 同 , 以 下 因素 会 影响 到 检测 距离 :材料 .尺寸 大 小 .厚度 .平滑 度 ,如 图 e 所 示 

额定 的 检测 距离 Sn 

(样本 标明 值 ) 

























检测 元 件 
а Sr(0. 954) | 1215; së 
s 500. В1$һ) 19% 21% 
MJ š — | 
1 1 1 
| %! % %! % 3 
Е ЗГ ОЛЕ 10% _ - = І | ми 
离 | “行业 的 误差 | 材料 尺寸 大 小 \ 厚 度 平滑 度 
l 
1 _ 总 的 误差 范围 | 








ЕВЕ 


БЕНЕН 








1.21. 检测 元 件 
(с) 检测 物体 的 边 长 
















确切 的 




















不 确定 范围 ”确切 的 非 工作 范围 
(b) 






























E 重复 精度 是 指 在 ТЕС 60947-5-2 ЖІ EN60947-5-2 标准 中 定义 的 实际 检测 距离 S. 在 23°С +5°С 环境 温度 和 固定 电 
ы Hš UB 下 经 过 8h 运作 后 的 重复 精度 。 重 复 精度 与 该 定义 有 关 。 连 续 测 量 通常 会 得 到 更 精确 的 重复 精度 
ЕЕ 
ШІН 
切 | ”最 大 开关 频率 规定 了 在 额定 检测 距离 $， xm Z 
їй | 的 一 半 以 及 持续 脉冲 与 间隔 比率 为 1 : 2 的 
情况 下 的 每 秒 最 大 许 用 脉冲 ( 见 图 d) 。 该 
“| 检测 方法 符合 IECZEN 60947-5-2 标准 
(4) 








抗 强 电 磁场 干扰 型 传感器 抗 磁场 干扰 。 其 他 型 号 的 传感器 通常 都 不 受 永 磁场 和 低频 率 交 变 磁 场 的 影响 。 然 
É 而 , 强 磁 场 会 使 传感器 的 铁 线圈 达到 饱和 状态 ,因此 会 增加 检测 距离 或 启动 设备 ,但 是 ,不 会 造成 永久 损坏 。 对 于 
5 加 长 检测 距离 型 传感器 的 几 千 赫 效 或 几 十 万 赫兹 (其 他 系列 ) 的 强 磁场 会 大 大 削弱 开关 功能 ,因为 这 些 设备 的 振 
响 | 荡 器 的 频率 正好 处 于 该 范围 中 。 如 果 出 现 磁场 干扰 ,建议 使 用 屏蔽 。 对 于 接近 传感器 ,过 长 电缆 会 导致 输出 端的 
电容 负载 对 干扰 更 敏感 ,因此 电缆 长 度 不 能 超过 300m 











ЛЕНЕ дас лісі 
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É 规定 的 检测 距离 与 指定 测量 条 件 有 关 ( 参见 以 上 内 容 ) 。 其 他 材料 通常 在 检测 距离 上 产生 修正 。 对 于 每 个 独立 
К | 的 传感器 和 最 常用 的 金属 规定 了 相应 的 修正 系数 
数 修正 系数 : 钢 (St37 或 FE360)1, 黄 铜 0.35~0.5, 铜 0.25~0. 45 , 铝 0.35~0. 50 ,不 锈 钢 0.6~1 
带 
模 
x 带 有 模拟 量 输出 的 设备 可 提供 模拟 量 信号 ,该 信号 与 物体 距离 成 比例 ,大 多 数 的 模型 都 有 电压 和 电流 的 输出 
Т 
人 中间 平安 装 : 电 感应 非 接触 式 传感器 在 安装 时 , 它 的 感应 表面 可 埋 人 金属 性 的 基 座 内 ,其 安装 尺寸 如 图 e 所 示 ， 
| 在 应 用 数 个 传感器 时 ,传感器 相互 之 间 至 少 要 保持 一 倍 的 传感器 宽度 
š @ 非 齐 平安 装 ; 非 齐 平安 装 非 接触 式 传感器 的 检测 距离 要 大 于 齐 平 安装 非 接 触 式 传感器 ,由 于 其 头 部 感应 面 无 
技 内 部 屏蔽 ,因此 在 其 周围 必须 无 金属 ,在 应 用 数 个 传感器 时 ,传感器 相互 之 间 至 少 保持 二 售 的 传感器 外 过 的 距离 ， 
£ 见 图 f 
性 | 齐 
K 
J 
非 
齐 
ар 
% 
装 
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(е) (f) 


电感 式 传感器 用 来 测定 金属 类 材料 ,有 常 开 功能 或 常 闭 功能 , 它 的 输出 极 性 有 PNP 型 或 NPN 型 ,工作 电压 为 10~30V 
рС,15-34У DC,20~265V AC。 有 齐 平 安装 型 和 非 齐 平安 装 型 两 种 ,检测 距离 与 规格 有 关 ( 气动 行业 常用 的 最 小 距离 有 
0. 8mm, 较 大 距离 有 15mm) ,根据 不 同 规格 的 最 大 输出 电流 为 150~300mA ,最 高 切换 频率 为 300~3000Hz( 根 据 各 型 号 规 
定 ) ,切换 点 的 重复 精度 在 +0.04~0.4mm 之 间 ( 根 据 各 型 号 规定 ) ,迟滞 піп. 01—34 Ғ max3. 3mm( 根据 各 型 号 规定 ) ,具有 
极 性 容错 保护 和 感应 电压 保护 ,防护 等 级 为 IP65/67 


由 于 采用 了 更 精密 的 电子 元 件 ,再 灌 封 时 考虑 更 小 的 损耗 ,专用 的 振荡 线圈 及 专用 振荡 器 ,所 以 检测 距离 加 长 ， 
中 长 检测 | 与 标准 型 的 电感 式 传感器 相 比 检测 距离 提高 100%( 齐 平安 装 ) 








抗 强 电磁 场 干 扰 型 传感器 的 工作 原理 与 普通 电感 应 传感器 相同 ,其 特点 是 通过 使 用 特种 振荡 器 的 核心 材料 和 
专用 测试 技术 以 实现 在 工作 磁场 下 的 较 高 稳定 性 。 磁 场 稳定 性 的 高 低 取决 于 磁场 种 类 ,传感器 的 结构 尺寸 ,以 及 
它 在 磁场 中 的 位 置 和 磁场 类 型 (恒定 型 磁场 或 变更 型 磁场 ) 。 通 常 传感器 制造 厂商 对 流 过 导体 的 电流 所 产生 的 周 


围 磁场 做 了 测试 ,如 图 ç 所 示 ,其 磁场 强度 的 计算 公式 为 :8B= 了 2 


式 中 ,7 为 流 过 导体 的 电流 ,A;r 为 导体 中 点 的 距离 ,mm;B 为 磁感应 强度 , mT。 摘自 TURCK( 图 尔 克 ) 公司 产品 
( Bi10S-Q26- AD4X-H1141/S34) 等 
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ш-на ш 














160тТ 80тТ 40тТ 
320mT 160mT 80mT 









圆柱 形 导线 
(g) 在 圆柱 形 导线 附近 的 磁场 强度 
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带 模拟 量 输出 的 接近 传感器 可 提供 电信 号 ,该 电信 号 与 传感器 表面 到 金属 物体 之 间 的 距离 成 比例 。 该 输出 信 
号 也 会 根据 所 检测 物体 的 规格 和 材料 ,对 于 额定 检测 距 S. 而 言 ,不 同 的 金属 需要 不 同 的 修正 系数 。 其 功能 可 有 : 
直接 将 直线 运动 转换 成 电信 号 ,使 用 横 形 传导 元 件 将 直线 运动 转换 成 电信 号 ,将 旋转 运动 转换 成 电信 号 ,对 金属 
[ 件 的 位 置 ,规格 和 材料 进行 监控 ,将 摆动 或 位 移 转换 成 电信 和 号 , 见 表 23-8-2 

同 普通 电感 应 传感器 的 工作 原理 相同 , 当 一 个 金属 物体 接近 传感器 表面 时 ,振荡 器 能 量 发 生变 化 ,能 量变 小 程 
度 与 被 测 金属 体 与 传感器 之 间 的 距离 有 关 , 同 时 也 是 一 个 检测 的 标志 ,传感器 内 通过 一 个 附加 电路 ,将 损耗 转换 
成 可 测量 的 信号 ,经 线性 化 处 理 后 放大 ,在 输出 端 产 生 一 个 模拟 量 的 电压 或 电流 信号 (0~ 10V,0~20mA ) ,工作 电 
压 为 15~30V DC ,线性 误差 <3% ,温度 误差 <+5% ,重复 精度 <2% ,检测 频率 为 80 — 200Hz ,摘自 图 尔 克 Ві5-М18- 
LU .Ni8- M18-LU .Bil0-M30-LIU 、Bi15-CP40-LIU… ,如 图 h 所 示 





Ві5-М18-ІД) Ni8-M18-LU Bil0-M30-LIU Bil5-CP40-LIU 





一 
特性 曲线 
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同 普通 电感 应 传感器 的 工作 原理 相同 , 当 一 个 金属 物体 接近 传感器 表面 时 ,振荡 器 能 量 发 生 减 小 ,能 量 减 小 影 
响 振幅 的 减 小 ,振幅 的 扰动 变化 在 电路 中 被 识别 并 在 后 置 电路 中 转换 成 一 个 自 定 义 的 开关 信和 号 ,所 不 同 的 是 该 传 
感 器 采用 了 特殊 的 元 器 件 和 特殊 的 电缆 ( 耐 高 温 ) 

其 温度 范围 在 -25~ 100% 或 -25 ~ 120% ,误差 在 +20% ,重复 精度 为 <2%, 可 检测 距离 为 Imm、1. 5mm、2mm 、 
5mm 10mm .15mm .20mm .30mm , IP65 防护 等 级 ,可 应 用 于 酿酒 . 奶 制品 设备 . 喷 塑 机 , 棒 材 和 板材 辊 压 机 等 





.…/S109 ( 接 通 延迟 ) 
ШЕ Wi | 





ығы 


带 有 积分 延 时 的 电感 式 传 感 
器 的 工作 原理 与 普通 式 传感器 \ 
一 样 , 当 一 个 金属 物体 靠近 传 感 
器 的 感应 面 时 ,振荡 器 系统 的 能 
量 减少 ,振幅 的 扰动 由 电路 识别 …/S110 (ХЫН) 
并 在 后 置 电路 中 转换 成 一 个 开 | 7 
关 信 号 

在 该 传感器 的 输出 中 装 有 一 
个 可 调 的 时 间 功 能 模块 (0. 05 ~ 
205) ,输出 特性 可 用 于 接 通 延 
УХ . 关 断 延迟 、 接 通 / 关 断 延迟 ， 
并 可 通过 可 转换 的 振荡 器 头 上 
的 电位 器 进行 时 间 调节 ,如 图 i 
所 示 。 可 用 于 传输 设备 的 阻塞 
监控 和 阻止 碰撞 





(0) 





主要 在 液压 领域 中 , 它 可 被 直接 置 于 腐蚀 性 的 介质 之 中 和 恶劣 的 环境 下 ,能 耐 10 ~ 500Һаг 高 压 ,感应 距离 
1.2-2mm, 输 出 端的 放大 器 已 组 装 在 传感器 内 ,无 需 额 外 的 放大 装置 ,其 输出 可 直接 与 继电器 相连 


е ш ® 
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传统 型 的 电感 式 传感器 在 检测 不 同 的 金属 时 ,其 额定 开关 ( 检测) 距离 不 同 , 即 存在 着 衰减 或 修正 系数 。 此 传 感 
需 不 存在 该 现象 。 由 于 它 采 用 三 个 无 铁 氧 体 的 空 芯 线圈 系统 ,所 以 对 交流 直流 磁场 不 再 敏感 。 其 特性 如 下 : 

GD 无 衰减 系数 

@ 抗 磁场 干扰 能 力 : 由 于 不 存在 铁 芯 ,所 以 该 传感器 对 交 / 直 流 磁场 不 再 敏感 

@ 开 关 频 率 极 大 提高 :采用 理想 的 空 芯 线圈 ,与 传统 的 传感器 相 比 ,开关 频率 提高 ТО 倍 (1500Hz) 

@ 开 关 有 效 检测 距离 较 大 ;车 与 37 钢材 料 的 检测 物体 相 比 ,其 检测 距离 可 提高 100%( 非 齐 平安 装 ) 

@ 人 允许 的 环境 温度 范围 宽 :-30~+85%C 

@ 防 护 等 级 为 IP67, 可 在 水 下 工作 ,并 可 承受 环境 条 件 下 的 又 然 变 化 ,如 食品 加 工 领域 

@ 工 作 电压 ;10~65V DC ,短路 自动 保护 








一 般 常用 的 超声 波 传感器 频率 为 25kHz、27kHz、30kHz、 


40kHz .45kHz, 由 三 个 部 分 组 成 ,超声 波 转换 器 、 超 声波 发 射 
器 ,超声波 接收 器 
超声 波 转换 器 是 产生 超声 波 的 元 件 ,由 压 电 氧化 物 制 成 ,也 ) ))) 
称 压 电 陶 资 振荡 元 件 ,陶瓷 振荡 元 件 受 到 压力 (声波 ) 就 产生 
电信 号 或 陶瓷 振荡 元 件 得 到 电压 时 则 产生 声波 信号 ， 超 声波 


转换 器 产生 的 声波 频率 为 30~300kHz。 当 发 射 器 发 射出 来 的 
超声 波 脉冲 作用 到 一 个 被 检测 物体 上 ,经 过 一 段 时 间 后 ,被 反 ч 
射 的 声波 又 重新 回 到 反射 器 上 ,根据 声速 和 从 发 射 器 到 被 检 ”超声 波 开 关 
测 物 体 的 距离 ,可 计算 出 该 超声 波 运行 的 时 间 , 通 常 发 射 和 接 (j) 超声 波 开关 的 工作 原理 
收 的 声波 频率 要 相同 ,如 图 | 所 示 

常用 的 超声 波 传感器 发 射 和 接收 可 合并 为 一 体 , 也 可 分 开 。 超 声波 传感器 可 检测 多 种 物体 ,例如 不 同形 状 的 固 
体 液体。 物体 的 颜色 对 测量 没有 影响 ,能 可 靠 地 检测 透明 物体 ,如 玻璃 和 有 机 玻璃 。 常 用 于 自动 仓库 .输送 系 
统 .食品 行业 .金属 玻璃 塑胶 加 工 过 程 ,对 堆积 物 的 监控 等 。 超 声波 传感器 有 LED 显示 及 可 调 电位 器 开关 ,可 设 定 
检测 范围 和 灵敏 度 。 需 要 注意 的 是 ,物体 的 粗糙 度 超过 0. 15mm 时 会 使 有 效 的 检测 距离 减 小 ,对 于 织物 . 泡 状 物 、 
棉花 及 吸 声 物体 也 会 使 有 效 的 检测 距离 减 小 。 当 几 个 超声 波 传感器 同时 工作 时 可 能 会 引起 干扰 ,这 就 要 注意 超 
声波 传感器 与 物体 之 间 的 最 小 距离 ,该 距离 与 发 射 角 .可 调 范 围 物体 的 位 置 .方位 都 有 关 。 还 需 注意 的 是 ,选择 
最 佳 的 工作 频率 和 一 个 具有 专利 的 干扰 抑制 电路 ,使 金属 颤动 和 空气 压缩 等 外 部 噪声 都 不 对 信和 号 探测 产生 影响 。 
超声 波 传感器 在 空气 之 外 的 介质 中 使 用 时 ,灵敏 度 会 受 影 响 。 大 气压 的 波动 为 +5% 时 ,对 一 个 被 测 物体 的 参照 点 
而 言 ,可 引起 灵敏 度 的 变化 约 为 上 0. 6% 

以 TURCK( 图 尔 克 ) 超 声波 传感器 BC10-M30-VP4X( 直流 型 ) .BC10- M30- AZ3X( 交流 型 ) 为 例 , 其 技术 参数 

ШТ: 














技 术 参数 BC10-M30-VP4X( 直流 型 ) BC10- M30- AZ3X( 交流 型 ) 
动作 距离 5, /mm 10 10 
安装 形式 齐 平安 装 齐 平安 装 
工作 电压 10~65V DC 20~250V AC 
残 波峰 值 /V <10 
空 载 电流 /mA 6-12 
负载 电流 /mA <200 =5/<500 
最 大 电流 (脉冲 电流 )/mA <8( < 10ms/5Hz) 
过 载 脱 扣 /mA 2220 
接 通 延 时 /ms <25 <60 
瞬时 保护 2kV, lms, lkQ SkV, 10ms, 10kQ 
开关 频率 /Hz 100 20 
开关 滞后 /% 2~20 2~20 
温度 误差 /% +20 +20 
重复 精度 /% <2 <2 
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жвне АТРИ НҢ ЖУ ЧЕЗ NdIS 





续 表 
Р. 
(к) 
酸奶 盒 最 后 控制 时 ,要 检测 铝 制 薄片 是 否 存在 。 册 小 型 为 了 确保 锅 质 密封 薄片 恰好 附 在 瓶 盖 内 部 ,传送带 上 安装 
功率 大 的 接近 开关 在 较 远 换 向 距离 处 完成 了 接近 传感器 。 瓶 子 沿线 通过 时 ,对 射 式 传感器 向 接近 传 感 


器 发 出 一 个 同步 信号 ,探测 铝 质 薄片 。 如 果 查 到 出 错 , 传 感 
器 将 信号 传送 至 气缸 , 拒 收 有 瑕 症 的 产品 





22, 


12тт 





(п) 
饮料 瓶装 厂 内 要 对 同步 传送 带 进行 空 载 托盘 控制 。 电 感 调节 电感 式 传感器 ,使 其 能 区 分 两 种 不 同 的 送料 零件 
式 传感器 探测 每 排 有 锅 盖 的 瓶子 ,推动 器 分 捡 出 空 的 托盘 


B 











对 于 无 法 安装 轴 角 编码 器 的 大 型 或 特殊 机 器 ,可 以 连接 Z 
一 个 定制 的 带 沟 村 的 或 打 孔 的 磁盘 。 为 了 探测 沟 槽 或 也 的 | 5 А 
же {Ж шаа, STD ав иат | РОСО АЛАЛА ЯУ И Зе Е НЕ ИНОНИ Е. 
达 5kHz。 如 果 频率 较 低 或 周围 温度 很 高 的 话 ,还 可 用 对 射 | ады ыы ын ы ынаны 
式 传感器 





(г) 
жін МЕНЕЕ СЕРЕН АН А ЕТ ВС Н. 
一 个 直径 仅 4mm 的 特别 小 的 电感 式 传感器 安装 在 气 爪 | 在 这 个 应 用 情况 下 ,每 分 钟 要 清点 1500 4-ӨТІОЕШ Во 
内 。 从 抓 起 工件 到 放下 ,由 传感器 控制 工件 是 否 被 气 爪 | 如 果 没 有 材料 跟 进 ,第 二 个 传感器 会 及 时 发 出 信号 
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4 电容 式 传 感 器 


表 23-8-5 


电容 式 传感器 的 感应 表面 由 两 个 同 轴 金 属 电极 构成 , 像 打开 的 电容 器 的 电极 (图 a) ,电极 A 和 电极 B 连接 在 高 频 振子 的 
反馈 回路 中 。 该 高 频 振子 在 无 测试 物体 时 不 感应 。 当 测试 物体 接近 了 传感器 的 表面 时 ,就 加 入 了 由 这 两 个 电极 构成 的 电 
场 中 ,引起 A\B 之 间 的 耦合 电容 增加 ,电路 开始 振荡 ,振荡 的 振幅 由 数据 分 析 电 路 测 得 ,并 形成 开关 信号 。 电 容 式 传感器 既 
能 被 导体 目标 感应 ,也 能 被 非 导体 目标 感应 。 以 导体 为 材料 的 测试 目标 对 感应 器 的 感应 面 产生 一 个 电极 ,由 极 板 A 和 极 板 
B 构成 了 串联 电容 C. ЯС, ЯЬ 所 示 ,该 串联 电容 的 电容 量 总 是 大 于 无 测试 目标 时 由 电极 A 和 电极 B 所 构成 的 电容 
量 。 由 于 金属 具有 高 传导 性 ,所 以 金属 测试 目标 可 获得 最 大 的 开关 距离 (感应 检测 距离 )。 需 要 补充 的 是 ,在 使 用 电容 式 传 
感 融 时 不 必 像 使 用 电感 式 传感器 那样 对 不 同 的 金属 采用 不 同 的 校正 因数 : 钢 5,=1.0x5, , 黄 铜 5,=0.4x5,。 以 非 导 体 ( 包 
括 绝缘 体 ) 为 材料 的 测试 目标 ,其 电容 量 的 增加 取决 于 介 电 常数 。 表 中 列 出 的 为 普通 固体 材料 和 流体 材料 的 介 电 常 数 ,这 
些 材料 的 介 电 常数 均 大 于 空气 的 介 电 常 数 (空气 的 介 电 常 数 =1) 















被 检测 体 


A 和 B 主 电极 C 辅助 电极 























理 
(b) 
一 些 重 要 材料 的 介 电 常数 
材料 介 电 常数 
空气 ,真空 š | 25.8 
合成 树脂 黏 结 剂 电 木 3.6 
玻璃 5 
硬 纸 45 
电缆 胶皮 化 合 物 2.5 
油纸 4 
汽油 2.2 
聚 酰胺 5 
ЖА: 2.3 
10 20 30 40 50 60 70 8090100 聚 乙烯 化 合 物 2.9 
S/% 4713 BOE Ja 4 
(с) 开关 距离 与 电介质 石英 玻璃 3.7 
对 应 的 特性 曲线 硅 2.8 
ЖА, 2 
变 压 右 油 2.2. 











KH 
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续 表 









” (1) 温 度 影响 电容 式 传感器 适用 于 温度 变化 范围 为 -25~ +70% ,补偿 温度 偏差 对 电容 式 传感器 比 对 电感 式 传感器 更 为 
г. | 关键 

(2) 接地 影响 ” 当 导 体 材 料 的 被 测 物 接 地 时 ,开关 距离 就 会 增加 ,如果 对 灵敏 度 进 行 调整 ,就 可 抵消 该 增 量 

能 (3) 温 度 .湿度 .露水 .灰尘 影响 “在 实际 使 用 中 ,传感器 会 受到 潮湿 .灰尘 等 因素 的 影响 ,导致 传感器 误 动作 。 为 克服 此 
É 影响 ,传感器 都 装 有 补偿 电极 C ,该 电路 为 负 反馈 电路 的 一 部 分 

境 | ”在 某 些 情况 下 ,温度 补偿 电路 可 能 会 起 副作用 ,例如 单 页 纸张 可 以 在 一 定 距离 内 被 检测 出 来 。 但 如 果 这 张 纸 离 感 应 面 太 


近 , 就 可 能 会 启动 补偿 电路 。 这 种 “微小 影响 "被 认为 是 一 种 需要 抑制 的 干扰 


5 光电 传感器 


光电 传感器 是 一 种 感应 其 接收 的 光 强 度 变 化 的 电子 器 件 。 当 被 检测 物体 经 过 光电 传感器 发 射出 的 光线 时 
(根据 检测 模式 的 不 同 ) ， 物 体 吸 收 光 线 或 将 光线 反射 到 光电 传感器 的 收 光 器 ， 使 收 光 器 收 到 光线 (有 /无 、 或 强 
度 产生 变化 ) ， 并 将 其 被 检测 到 变化 转换 为 开关 信号 输出 (或 模拟 量 信 号 )。 所 有 光电 开关 都 使 用 调制 光 以 排除 
周围 光源 可 能 的 影响 。 光 电 传 感 器 的 工作 原理 、 分 类 及 应 用 见 表 23- 8-6。 


表 23-8-6 


光电 传感器 的 发 射 器 和 接受 器 在 同一 体 上 或 不 在 同一 体 上 ,发射 器 发 出 调制 的 红外 线 或 红 光 ,由 可 见 光 谱 的 接受 器 接 
受 ,接受 器 的 光电 二 极 管 接 受 光 强 度 变 化 产生 电流 输出 。 除 了 发 射 器 本 身 发 出 的 光 之 外 ,还 有 外 界 的 杂 光 ,为 了 避免 外 界 
的 杂 光 干扰 其 正常 控制 动作 , 故 光 电 传 感 器 会 加 上 光学 镜头 。 好 的 光学 镜头 有 滤 光 聚焦 的 作用 , 滤 去 外 界 不 相干 的 杂 光 
(由 不 同 的 光谱 起 作用 ) ,聚焦 是 指 将 发 射 光源 变 成 光束 ,增加 发 射 距离 且 不 受 外 界 光 影响 , 见 图 a 

光源 的 颜色 必须 根据 被 检测 物体 的 颜色 来 选择 ,红色 的 物体 与 红色 的 标记 宜 用 绿 光 (互补 色 ) 进行 检测 。 光 电 传 感 器 通 
常 采 用 的 光源 见 图 b。 可 见 红 光 650nm ,可 见 绿 光 510nm, 红 外 光 800 ~ 940nm ,不 同 的 光源 在 具体 应 用 中 各 有 长 处 ,在 不 孝 
虑 被 测 物 体 颜色 的 情况 下 ,红外 光 有 较 宽 的 敏感 范围 

光电 传感器 的 开关 模式 :光电 传感器 的 输出 ( 光 强 增强 型 或 光 强 减 弱 型 ) 的 开关 状态 决定 “ 亮 态 " 操作 或 “ 暗 态 "操作 两 种 
模式 .。“ 亮 态 " 操 作 是 接收 到 光 强 增强 时 ,光电 传感器 有 输出 六 暗 态 " 操 作 是 接收 到 光 强 减弱 时 ,光电 传感器 有 输出 


透明 盖 或 滤 光 镜 挡 板 电位 计 











电子 图 像 元 件 ”SMD 技 术 的 电子 器 件 。” 铜 壳 电缆 
(а) 
10 390 455 492 577 597 622 770 109 








10—19 10% 10% 10% 10% 1 102 104 108 108 100 10% 104 
ит 





23-399 





直接 反射 式 光 电 传 感 器 也 被 称 为 漫 射 式 传感器 ,直接 反射 式 光 电 开 关 集 发 光 器 和 收 光 器 于 一 体 , 当 被 检测 物体 经 过 
时 ,将 足够 量 的 发 光 器 发 射 的 光线 发 射 回收 光 器 ,于 是 光电 开关 产生 检测 信和 号。 直接 反射 式 * 竞 态 "操作 是 物体 出 现 ， 
收 光 器 收 到 光线 。“ 暗 态 " 操 作 是 物体 消失 ,光线 被 阻 断 

直接 反射 式 光电 开关 的 检测 范围 与 被 检测 物体 表面 反射 率 有 直接 关系 。 当 被 检测 物体 表面 光亮 或 透明 时 ,直接 反 
射 式 .聚焦 式 或 定 区 域 式 光电 开关 是 首选 的 检测 模式 

一 些 直接 反射 式 光电 开关 没有 透镜 ,检测 距离 很 小 ,一 般 只 有 130mm ,但 当 用 于 检测 表面 光亮 或 透明 的 物体 时 非常 
可 靠 ( 毛 糙 表面 不 反射 光 或 反射 能 力 差 故 收 光 器 收 不 到 光 ) 。 最 长 达 1.8~2m( 长 距离 ) ,最 小 的 有 0. 08m 

高 反射 率 :二 氧化 钛 99% ,柯达 白色 相 纸 90% , 白 纸 70% 

低 反 射 率 : 碳 0.8% , 黑 纸 5% ,柏油 5% ~ 15% 


聚焦 式 光电 传感器 ( 图 c) 是 直接 反射 式 光 电 传感器 的 一 种 变型 ,只 是 发 光 器 和 收 光 器 的 透镜 聚焦 于 特定 
距离 的 某 点 处 。 当 被 检测 物体 经 过 该 点 时 , 收 光 器 将 收 
到 足够 强 的 反射 光线 , 光电 传感器 检测 到 并 产生 开关 信 
号 。 聚 焦 式 光电 传感器 * 亮 态 "操作 是 物体 出 现 , 收 光 器 
收 到 光线 ;* 瞳 态 "操作 是 物体 消失 ,光线 被 阻 断 
对 透明 物质 的 纠偏 和 定位 来 说 ,应 首选 聚焦 式 光电 传 
感 器 ,只 要 将 被 检测 物质 置 于 其 检测 深度 范围 即 可 . 检 С” 
测 深度 是 指 焦点 两 侧 物质 能 被 检测 到 的 最 大 距离 , 且 与 


物体 反射 率 成 正比 关系 
聚焦 式 光电 传感器 能 检测 低 反射 率 物体 ,尤其 还 适 于 — віне 


BJ ЇЇ 161314 ñ: 对 在 传送 带 上 传送 且 相 互 间 紧 k 
ж С.У: Шетін + 在 传送 带 上 传送 且 相 互 间 紧 б) Siksik nas 








жата еда 





定 区 域 式 光电 传感器 ( 图 d) 是 直接 反射 式 光 电 传感器 的 另 一 
aÍ | 种 变型 。 这 种 光电 传感器 具有 一 个 检测 区 域 

К 定 区 域 式 光电 传感器 集 一 个 发 光 器 和 两 个 收 光 器 于 一 体 , "4 88 
域 | 检测 物体 距 该 传感器 距离 增 大 时 ,1 号 收 光 器 接收 到 的 光线 强度 
式 | 将 减 小 ,而 2 号 收 光 器 接收 到 的 光线 强度 将 增 大 。 只 有 当 工 号 收 
光 | 光 器 收 到 的 光线 强度 大 于 2 号 收 光 器 收 到 的 光线 强度 时 , 传 感 句 
才能 检测 到 并 产生 开关 信号 。 当 1 号 收 光 器 接收 到 的 光线 强度 














直 与 2 号 收 光 器 收 到 的 光线 强度 相等 时 ,被 检测 物 与 光电 传感器 的 
ЕЕ 距离 即 为 检测 断面 所 在 之 处 ,所 以 在 检测 断面 之 外 的 物体 将 不 引 
类 К 发 检测 开关 信号 。 定 区 域 式 光电 传感器 * 亮 态 "操作 是 物体 出 

Ка 现 , 收 光 器 收 到 光线 ;“ 上 暗 态 "操作 是 物体 出 现 , 光 线 被 阻 断 
型 | 传 
"ің 

% 











服装 厂 内 将 一 些 漫 射 式 传感器 组 合 在 一 起 ,控制 服 发 出 同步 信号 


装 的 流向 。 漫 射 式 传感器 探测 从 生产 部 门 送 到 的 服 甜品 放 在 盒 内 ,分 成 4 排 ,在 传送 带 上 移动 。 向 发 出 
装 ,每 个 储存 支架 上 都 安装 了 一 些 传感器 探测 装载 的 | 同步 信号 的 对 射 式 传感器 通电 ,S1~ 54 这 4 个 漫 射 式 传 





应 | 程度 。 如 果 某 一 支架 上 装 满 了 衣服 ,下 一 个 空 着 的 支 | 感 器 检查 每 排 甜品 。 这 个 步骤 会 重复 3 遍 。 如 果 并 不 
架 就 会 移 上 去 了 是 每 排 都 装 满 了 甜品 ,就 会 向 过 程控 制 发 出 警报 

图 

例 








bf 


тузгвн (sj таниас агн. и от OT 

АСЫП ноо зе 77 К ЕЕ, ЖК ТЛ ЗЕ Л] 漫 射 式 传感器 可 以 区 别 网 纹 表面 与 非 网 纹 表面 在 金 
板 就 会 相互 摩擦 。 为 了 避免 “干燥 运转 " 带 来 的 损坏 ，| 属 钉 脚 上 折射 情况 ,这 使 得 安全 通过 肉眼 进行 控制 变 得 
要 用 漫 射 式 传感器 监控 该 过 程 。 深 色 巧 克 力 浆 吸收 红 | 可 能 

外 线 光 。 如 果 巧 克 力 浆 裂 开 ,未 涂 巧克力 浆 的 滚轮 表 
面 就 会 反射 光 ,传感器 响应 
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带 与 不 带 螺纹 的 圆 形 螺母 在 折射 方面 是 不 一 样 的 。 
在 螺钉 生产 中 通过 巧妙 的 排列 传感器 就 能 利用 这 一 
点 。 调 节 传 感 器 ,使 它 能 注意 到 差别 ,并 在 探测 到 不 带 
螺纹 的 螺母 时 发 出 一 个 信号 











传 感 吕 垂直 安装 在 传送 带 上 ,调节 开关 时 间 间 隔 ,这 
样 即使 光束 落 在 瓶 口 , 瓶 底 也 不 会 反射 光束 。 瓶 盖 反 
射 光 束 ,传感器 有 所 响应 








型 | 传 





金属 板材 上 有 标记 切割 长 度 的 标志 。 漫 射 式 传感器 
探测 到 这 些 标志 ,发 出 启动 切割 的 信号 








带 方向 识别 功能 的 传感器 根据 盒子 的 运动 方向 区 分 
哪些 盒子 装载 了 松散 物 。 传 感 器 只 在 盒子 从 左 到 右 通 
过 它 的 时 候 才 会 发 出 信号 (盒子 装载 了 物体 ) 。 已 经 清 
空 且 从 右 到 左 通过 传感器 ( 空 载 的 盒子 ) 不 会 被 探测 到 








传感器 可 探测 出 沿 固定 长 度 裁 开 胶卷 地 方 的 记号 。 
漫 射 式 传感器 探测 胶卷 上 的 记号 ,响应 时 间 为 3ms。 传 
感 器 信号 激活 裁剪 机 








锡 纸 在 送 入 滚筒 传 送 带 时 , 漫 射 式 传感器 监测 是 否 有 
材料 。 如 果 锡 纸 断 开 , 接 收 器 不 会 接 到 任何 信号 , 传 感 
吉 无 响应 。 在 这 个 应 用 中 ,还 可 对 透明 .有 颜色 的 材料 
以 及 抖动 的 锡 纸 进行 探测 





调节 反射 式 传感器 的 位 置 ,使 其 在 纸 简 即 将 变 空 的 
时 候 能 发 出 一 个 信号 ,这 可 防止 生产 停止 时 间 太 长 








待 卷 绕 的 电线 需 进 行 断 开 控制 。 调 节 漫 射 式 传感器 
或 对 射 式 传感器 ( 视 电 线 的 厚度 和 之 间 的 距离 而 定 ) ， 
使 得 电线 没 断 的 时 候 传感器 能 接受 到 发 射 器 的 信号 。 
如 果 探 测 不 到 电线 ,传感器 会 指出 电线 断 了 。 同 样 还 
可 用 于 棉线 .羊毛 或 乙烯 线 的 状态 检测 























РАР, 
错误 үр 


ы 0 
反射 式 传感器 控制 工件 的 位 置 





涡轮 引擎 的 推进 器 会 反射 漫 射 式 传感器 的 光束 
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续 表 


反射 板式 光电 传感器 集 发 光 器 和 收 光 器 于 一 体 ( 图 e) 。 发 光 器 发 出 光线 经 过 反射 板 反射 返回 收 光 器 , 当 被 检 
测 物 体 经 过 且 完 全 阻 断 光 线 时 ,光电 传感器 检测 到 并 产生 开关 信号 ,如 图 f 所 示 。 反 射 板式 光电 开关 最 适用 于 检 
测 大 物体 ,如 箱子 盒子 等 。 反 射 板式 传感器 * 亮 态 " 操 作 是 物体 消失 , 收 光 器 收 到 光线 ;* 暗 态 " 操 作 是 物体 消失 ， 
光线 被 阻 断 








本 = 
























































结 
构 
及 
(е) — (f) 
带 偏光 滤器 : 当 反 射 板式 光电 传感器 用 于 易 导 致 错误 信号 的 物体 时 (表面 反射 率 较 高 的 ) ,必须 使 用 带 有 偏光 滤 
器 的 光电 传感器 ,这 种 方式 的 光电 传感器 能 够 区 分 所 接受 的 光线 (也 称 偏振 滤波 器 ) 是 物体 反射 光 , 还 是 经 过 90° 
偏转 后 从 反射 板 反射 回 的 光线 
W War asr ease s= БТ тті 2 жүт Я 
图 g 是 部 分 不 同 尺寸 .规格 的 反射 板 的 检测 距离 的 影响 及 其 工作 裕 量 曲线 
s/mm 
800 
700 
600 
Б. 500 
类 К 400 
式 300 
200 
型 £ 直径 为 20mm 反 射 器 响 у, 
Ы 应 曲线 及 工作 裕 量 曲线 КОШЕ 600 800 1000 
s/mm 
检 1200 
测 7 
距 1000 6 
қ 800 5 
= 600 с 
及 400 
2 
作 200 ң чы 
х š КГ ГҮҮ 
š 直径 为 10mm 反 射 器 响 б бф шр Аб 0 200 400 600 800 1000 1200 
应 曲线 及 工作 裕 量 曲线 а/тт s/mm 





工作 裕 量 : 是 指 光电 接收 器 接收 超过 正常 所 需 的 
辐射 能 量 值 ,如 图 h 所 示 。 由 于 灰尘 的 影响 ,物体 
的 反射 率 改变 或 发 射 二 极 管 的 老化 ,工作 裕 量 会 随 
着 时 间 的 推移 而 逐渐 减 小 ,甚至 不 能 正常 工作 。 某 
些 传 感 器 配备 了 第 二 个 LED( 绿 色 ) 显示 ,在 传 感 
器 有 效 工 作 范 围 的 80% 得 到 利用 时 ,该 LED 亮 起 ， 
而 另 一 些 传感器 配 有 一 个 黄色 LED 显示 ,用 以 指 
示 工 作 裕 量 不 足 时 报警 。 这 些 都 可 以 用 来 防止 误 
操作 的 发 生 
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~ AM 


8. 


反射 式 传感器 监测 事先 处 理 过 的 物体 。 这 些 物 体 挂 
在 传送 带 上 。 在 被 送 入 上 漆 设 备 前 需 保持 停止 。 如 果 
反 湿 的 零件 停止 时 间 太 长 ,会 向 预 处 理 设备 发 出 信号 , 命 








检查 凸版 卷 简 材 料 边缘 处 是 否 有 撕 开 或 断裂 的 情 








| М. ШЕ ч Ж 3 ЕЛП ЕЙ ГІ, БЕГ 
板 N 令 后 面 应 停止 处 理 传感器 立即 发 出 一 个 信号 

z m 

感 | 例 

器 
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三 个 反射 式 传感器 上 下 排列 , 单 根 光 束 的 断 开 表 明 张 
力 情况 。 传 感 器 的 输出 信号 传 到 驱动 器 控制 ,确保 生产 
过 程 中 张力 保持 恒定 


用 反射 传感器 探测 直径 为 1m 的 轮胎 抵达 传送 带 , 信 
号 的 用 途 是 计算 生产 量 








对 射 式 光电 开关 ( 图 i) 包含 相 互 分 离 且 相对 放置 

的 发 光 器 和 收 光 器 ,发 光 器 发 出 光线 直至 收 光 器 。 

T. | 当 被 检测 物体 经 过 发 光 器 和 收 光 器 之 间 且 阻 断 光 

类 | | 焦 | 线 时 ,光电 开关 产生 检测 开关 信号 。 当 被 检测 物 不 

理 | 透明 时 ,对 射 式 是 最 可 靠 的 检测 模式 。 对 射 式 传 感 

型 器 “ 亮 态 "操作 是 物体 消失 , 收 光 器 收 到 光线 ;“ 旱 
态 "操作 是 物体 出 现 ,光线 被 阻 断 


















ғ 





J 


冲压 后 的 工件 在 安装 之 前 ,对 射 式 传感器 会 检查 冲压 控制 加 工 中 心 钻 机 的 停顿 。 每 个 加 工 周期 开始 之 
后 的 四 块 是 否 已 经 取 走 前 ,钻机 会 移 至 测试 位 置 ,如 果 安 装 了 钻头 ,会 隔断 光 
东 , 给 出 OK 信号 ,继续 操作 
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片子 在 装 入 纸箱 之 前 ,要 对 是 否 粘贴 了 标签 进行 检 кен 

: j 射 式 传感器 调节 至 网 边 。 1 ТІ 
ж, БИНАНЫ, W LL: | жмхннтитна. шементшнні 
ЭЗЕ ШИ, ИГ ЕЕЕ ЖЕКЕЧЕ Т, ШЯЧИЯГ | аа ааа 
贴标签 ,就 发 出 一 个 错误 信号 каб ç 
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为 了 避免 事故 的 发 生 ,旋转 仓库 的 触及 区 域 安装 了 对 
射 式 传感器 。 一 个 传感器 安装 在 区 域 上 方 , 另 一 个 安装 
在 下 方 。 如 果 有 人 在 旋转 期 内 接近 仓库 ,对 射 式 传感器 
会 停止 旋转 。 为 了 防止 干扰 ,最 好 将 发 射 器 与 接收 器 间 
隔 排放 。 在 这 类 应 用 中 ,通常 使 用 常 闭 型 传感器 














А а- 控制 杯 内 液体 的 水 平 , 当 杯 内 无 液体 时 ,接受 器 直接 接受 发 射 器 的 红 


、 外 光 , 而 有 液体 时 则 折射 一 角度 被 接受 
— 
b= 
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光纤 电缆 由 一 束 玻璃 纤维 或 由 一 条 或 几 条 合成 纤维 组 成 。 光 纤 能 将 光 从 一 处 传导 到 另 一 处 ,甚至 绕 过 拐角 处 。 
其 工作 原理 是 通过 内 部 反射 介质 传递 光线 。 光 线 通过 具有 高 折射 率 的 光纤 材料 和 低 折射 率 护 套 内 表面 ,由 此 形 
成 的 光线 在 光纤 内 的 反射 式 传递 。 光 纤 由 芯 部 (高 折射 率 ) 和 护 套 ( 低 折射 率 ) 组 成 。 在 光纤 内 , 光 被 不 断 来 回 反 
射 ,产生 全 内 反射 ,因而 光 能 通过 曲线 路 径 , 见 图 j。 光 纤 传 感 器 的 应 用 示意 见 图 上 
灌 封 材料 
ç assia: р; 
` 镀层 
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玻璃 纤维 76 


0) 玻璃 光纤 结构 


用 塑料 或 玻璃 光纤 将 检测 光束 导致 被 检测 区 域 进行 检测 , 单 根 
光纤 一 般 用 于 对 射 式 检测 , 双 股 光纤 一 般 用 于 直接 反射 式 或 反射 же”) 
板式 检测 


与 光纤 配套 使 用 的 光电 传感器 可 以 适用 于 多 种 应 用 ,如 : Е Ед 
Q 检测 小 的 物体 ® 振动 机 器 $=. J 
@ 有 限 的 空间 © 有 腐蚀 性 的 大 气 
@ 较 高 的 环境 温度 @ 固有 的 安全 区 域 (0 
Ф 强 电子 声 
琉璃 光纤 : 


(1) 玻璃 光纤 可 适应 多 种 恶劣 的 检测 环境 ,包括 高 温 ,高 湿 和 腐蚀 性 环境 
@ 使 用 玻璃 光纤 可 抗 激烈 的 振动 和 冲击 ,同时 具有 抗 电磁 干扰 的 特性 
@ 整体 结构 是 由 玻璃 光纤 ,不锈钢 .PVC , 铜 .硅胶 和 特 氟 隆 材料 组 成 
@ 可 分 对 射 式 和 漫 射 式 两 种 光纤 传感器 产品 
@ 外 层 : 不 锈 钢 软 性 导管 ”弯曲 半径 <25mm, 温度-140~480%C 
РУС 表皮 弯曲 半径 <12mm ,温度 -40~ 105% 
镀铬 黄 铜 弯曲 半径 <25mm ,温度 -20~250%C 
塑料 光纤 : 
@ 在 环境 允许 的 条 件 下 是 玻璃 光纤 的 廉价 代用 品 
@ 是 检测 小 物体 以 及 适应 往复 弯 折 运动 检测 环境 
@ 可 分 对 射 式 和 漫 射 式 两 种 光纤 传感器 产品 
@ 外 层 : 弯 曲 半径 25mm ,温度 -40~70% (该 数据 仅 作 参考 ,更 多 规格 的 参数 ,请 查阅 各 制造 厂商 的 样本 ) 
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传 块 生产 后 要 检查 是 否 全 都 剪 切 成 形 。 这 是 由 对 射 式 传 
感 器 S1( 探 测 送 到 的 砖 块 ) 以 及 另外 两 个 检测 剪 切 的 对 射 
式 传 感 器 S2 和 $3 完成 的 。 如 果 砖 块 到 了 S1 的 位 置 , 传 感 
器 S2 和 S3 必须 发 出 7 次 信号 以 说 明 砖 块 通过 检测 
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要 对 在 150% АНДА F F AB ЕН rh RJ Hi ñ 
高 温 物 体 进 行 状 态 检测 。 环 境 温度 很 高 ,决定 了 非常 
有 必要 使 用 带 金属 中 的 光纤 电缆 。 在 这 种 条 件 下 , 聚 
合 光 纤 会 融化 











检查 电容 引线 的 侧面 及 盒 内 的 提升 是 否 调节 正确 。 
由 漫 射 式 传感器 和 光纤 光缆 完成 。 两 个 传感器 检查 引 
线 的 长 度 , 第 三 个 检查 电容 器 之 间 的 距离 。 连 接 控制 器 


测评 信号 
232 


;— 

工件 设 为 旋转 时 的 定位 。 光 传感器 探测 表面 的 反射 ， 
如 果 沟 槽 出 现在 感 测 区 域 , 漫 射 式 传感器 探测 不 到 光 的 
反射 ,也 不 会 有 响应 。 旋 转 停止 ,零件 完成 定位 

















与 光纤 光缆 相连 的 两 个 对 射 式 传感器 检查 通过 工件 
上 是 否 有 2 个 钻 孔 及 其 之 间 的 距离 。 只 有 当 两 个 传 感 
器 同时 发 出 一 个 信号 , 才 会 在 合适 的 位 置 钻 孔 











在 对 电池 盒 进行 最 后 检测 时 ,会 对 盒子 边缘 进行 列 
颖 检测 ,以 查找 泄漏 。 这 是 由 对 射 式 传感器 ( 带 光 纤 光 
缆 ) 完 成 的 。 调 节 传 感 器 ,就 能 检测 到 边缘 处 的 裂 颖 








集成 芯片 在 包装 之 前 需 对 位 置 正确 与 否 进行 检查 ， 
带 光 纤 光 缆 的 漫 射 式 传感器 每 分 钟 能 检测 2000 个 集成 
芯片 外 壳 。 位 置 不 对 的 集成 芯片 被 推 了 出 去 














送料 装置 上 安装 了 对 射 式 传感器 ,能 确切 计算 通过 
的 螺钉 的 数目 





电阻 


每 分 钟 生产 线 上 生产 10000 个 电阻 。 为 了 实现 对 小 型 元 件 产 
量 的 准确 计算 ,对 射 式 传感器 与 光纤 光缆 相连 ,对 齐 放置 ,指向 
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颜色 传感器 是 漫 射 式 传感器 中 的 一 种 形式 。 颜 色 传 感 器 的 发 光源 有 两 种 形式 ,一 种 是 同时 发 出 红 (R) (С), 
蓝 (B) 光 , 见 图 1, 另 一 种 是 单一 的 白光 , 见 图 m 

单一 白光 源 颜 色 传感器 的 工作 原理 : 它 是 建立 在 使 用 一 个 光源 的 基础 上 ,LED 发 射 可 见 白 光 , 该 传感器 可 远 距 
离 检测 物体 ,与 物体 的 尺寸 大 小 无 关 。 所 检测 的 颜色 被 简单 设置 在 示 教 程序 内 ,为 操作 做 准备 。 它 会 扫描 该 物体 
并 与 所 记录 的 参考 颜色 进行 比较 ,如 匹配 , 则 设 定 三 个 可 用 开关 输出 点 的 其 中 一 个 。 由 于 颜色 传感器 具有 五 种 可 
调 公 差 值 ,所 以 它 能 最 接近 扫描 到 的 颜色 和 最 少 偏离 该 颜色 。 该 传感器 也 支持 整个 颜色 范围 的 感 测 ,这 是 一 种 非 
常 灵活 的 方法 ,为 印刷 和 绘画 中 不 规则 色彩 结构 的 处 理 提供 了 很 多 方便 


漫 反射 


























以 Festo 公司 的 颜色 传感器 SOEC- RT-Q50-PS-S-7L 为 例 ,输出 信号 为 4~20mA 的 模拟 量 信号 ,与 测量 距离 成 比 
例 关 系 , 检 测 范围 为 80~300mm ,采用 激光 可 以 进行 精确 的 位 置 测量 ,距离 的 测量 与 被 测 物 表 面 的 颜色 无 关 , 分 辨 
率 差 值 为 0. 1% ,其 他 技术 参数 见 下 表 

































































类 Ёй 规格 50ттх50ттх 17 тт 
Ё 工作 范围 /mm 12~32 
出 8: 光线 形式 白光 
рай гв 示 教 功能 
манба 通过 电 接口 设 置 示 教 功能 
+ 电 接 口 插头 M12x1,8 £F 
要 工作 电压 范围 /Y DC 10~30 
5 最 大 输出 电流 /mA 100 
参 | 电 参 数 最 大 开关 频率 /Hz 500 
Ж 短路 保护 脉冲 式 
极 性 容错 保护 适用 于 所 有 电 接 口 
防护 等 级 IP67 
材料 | Ж 丙烯 酸 丁 二 烯 茶 乙 烯 
环境 温度 /人 -10-%55 
Т E 3 є 
CE 标志 ( 参见 合格 声明 ) ырк сте 











e UL us-Listed( OL) 
C-Tick 








由 于 颜色 与 表面 反差 在 折射 方面 的 差异 ,甚至 可 能 在 一 定 程度 上 用 标准 照 
片 传感器 读 取 印刷 记号 。 颜 色 或 表面 的 巨大 反差 可 用 来 探测 纸张 或 塑料 网 上 
的 黏合 点 











过 量 增益 是 指 光 电 传 感 器 接收 到 的 光 强 度 超过 启动 光电 传感器 内 放大 器 所 需 光 能 量 强 度 的 量度 。 过 量 增益 系数 
见 下 表 。 系 数 为 1 代表 启动 光电 传感器 内 放大 器 所 需 的 最 小 能 量 ; 系 数 为 50 代表 现时 光电 传感器 收 光 器 接受 的 光 
能 量 是 启动 放大 器 所 需 能 量 的 50 倍 。 对 于 反射 率 越 低 的 物体 ,选择 的 过 量 增益 的 系数 会 较 大 ,在 一 个 特别 干净 的 
环境 中 ,由 于 光电 传感器 的 瞄准 程度 逐渐 降低 和 LED 因 长 时 间 工 作 而 老化 等 原因 ,1. 5 的 过 量 增益 系数 将 会 是 一 个 
允许 的 安全 系数 
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406 
续 表 
反射 率 及 过 量 增益 系数 表 
反射 率 /% 过 量 增益 系数 
达 片 6.4 
4 : 22.5 
“б 黑色 泡沫 地 毯 背 面 45 
а 3 ГІТ | 60 
; АЖ а 未 抛光 铝 面 0.6 
- 净 粗 木板 x= 天 然 铝 面 0.9 
啤酒 沫 .3 未 抛光 黑色 阳极 氧化 铝 0.81 
透明 塑料 瓶 .3 直线 型 黑色 阳极 氧化 铝 1.8 
半 透 明 塑 料 瓶 25 不 锈 钢 0.2 
不 透明 白 塑 料 .0 Жж 2.9 
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光 差 是 光电 传感器 在 亮 态 和 暗 态 下 接收 到 光 强 度 的 差异 量度 ,是 实现 可 靠 检测 的 最 重要 的 指标 





对 于 对 射 式 和 反射 板式 检测 , 若 检测 透明 的 物体 时 , 易 产 生 误 动 作 或 失效 , 因 光 线 穿 透 物体 而 被 收 光 器 接收 ,致使 
该 检测 过 程 因 光 差 太 小 而 失败 。 在 此 种 情况 下 ,应 改 用 其 他 检测 模式 





对 于 直接 反射 式 . 定 区 域 式 和 聚焦 式 检测 ,光电 传感器 发 出 的 光线 需要 被 检测 物 表 面 将 足够 的 光线 反射 回收 光 
器 ,所 以 检测 距离 和 被 检测 物 表 面 反 射 率 将 决定 收 光 器 接收 的 光线 强度 ,粗糙 表面 的 反射 率 ( 如 干净 的 粗 木板 ) 小 于 
光滑 表面 反射 率 ( 如 不 锈 钢 ) ,而 且 , 被 检测 物 表 面 必须 垂直 于 光电 传感器 发 射 光线 





光电 传感器 应 用 的 环境 将 影响 其 长 期 工作 的 可 靠 性 。 光 电 传 感 器 工作 于 最 大 检测 距离 状态 时 ,因为 光学 透镜 会 
被 污染 等 原因 ,光电 传感器 将 不 可 能 长 期 可 靠 地 工作 ,所 以 应 根据 产品 自己 的 过 量 增益 来 确定 最 佳 工作 距离 。 如 : 
在 光学 透镜 易 被 污染 或 有 烟尘 雾 的 环境 中 ,光电 传感器 在 应 用 中 应 保证 更 高 的 过 量 增益 。 每 一 个 光电 传感器 都 有 
一 个 相应 的 过 量 增益 曲线 ,把 这 些 曲 线 和 一 个 简单 的 公式 配合 使 用 ,就 能 估计 出 在 不 同 条 件 下 ,每 个 光电 开关 的 最 
大 的 可 靠 检测 距离 ,下 面 将 以 轻 度 污染 环境 ,举例 说 明 











对 于 直接 反射 式 光电 开关 ,最 大 的 可 靠 检测 距离 取决 于 被 检测 物体 的 表面 反射 率 表 和 使 用 环境 修正 表 
使 用 环境 修正 表 
修正 系数 环 B Жж 
1.5 非常 干净 ,在 透镜 和 反射 器 上 无 污染 
5 轻 度 污染 和 烟 、 灰 尘 


有 污染 ,透镜 和 反射 器 上 有 油膜 
有 较 大 污染 ,有 大 量 烟 .灰尘 ,透镜 和 反射 器 上 大 量 油膜 
以 德国 TURCK( 图 尔 克 ) 公司 的 MB14-LU1- 
NP6X 传感器 为 例 , 当 它 检测 印刷 硬 纸板 ,周围 
的 环境 为 轻 度 污染 时 ,从 物体 的 表面 反射 率 表 
和 使 用 环境 修正 表 中 得 出 反射 率 70%( 过 量 增 
益 系 数 1.3) 及 相应 的 环境 修正 系数 5。 两 个 
系数 相 乘 得 出 污染 环境 的 过 量 增益 系数 :1.3x 
5=6.5 
从 图 n 过 量 增益 与 检测 举例 的 曲线 图 得 出 ， 
当 污 染 环境 的 过 量 增益 系数 为 6.5 时 ,检测 距 1 10 85 100 1000 


离 为 85mm 检测 距离 /cm 
(n) 过 量 增益 与 检测 距离 曲线 图 











污染 环境 的 过 量 增益 系数 





6 ЖЛ ят 


气压 力 达 到 设 定 值 时 ， 电 触 点 便 接 通 或 断 开 的 装置 被 称 为 压力 传感器 ， 也 被 称 为 压力 开关 或 压力 继电器 ， 可 
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用 于 检测 压力 的 大 小 、 有 或 无 ， 最 高 检测 压力 (气体 为 25bar、 流 体 可 达 630bar) 有 开关 量 输 出 或 模拟 量 输出 
(0~10V、4~20Ma) 。 压 力 传感器 含 真空 压力 的 控制 检测 。 压 力 传感器 的 类 型 、 压 力 等 级 、 主 要 技术 指标 见 表 23- 


857, 
Ж 23-8-7 


压 阻 式 压力 传感器 的 感 测 元 件 被 夹 在 一 
个 夹 紧 板 上 ,压力 感受 是 通过 扩散 或 以 离子 
型 的 硅 蚀 刻 成 半导体 元 件 , 它 们 在 负载 的 情 
况 下 改变 其 电阻 阻 值 


о олы 








于 带 信号 处 理 ) 和 微 连接 技术 (用 于 陶瓷 薄膜 ) 等 


1 一 铝 触 点 ; 

2 一 钝 化 ; 

3 一 压 阻 ; 

4 一 Expitaxy 层 ; 


电容 式 压 力 传感器 的 电容 可 以 改变 ,隔膜 被 设计 成 如 电容 器 的 面板 。 陶 瓷 膜 的 电容 发 生变 化 使 相反 电极 产生 倾斜 
的 形变 。 传 感 器 不 能 窗 盖 流体 ( 当 它 进 入 系统 时 ) 。 电 容 式 压力 传感器 使 用 薄膜 技术 (用 于 电极 结构 ) . 厚 膜 技术 (用 





由 于 采用 了 现代 化 技术 ,能 高 效 地 生产 应 变 片 压力 传感器 。 如 果 使 
用 夹 持 圆 形 膜 片 (测量 膜 片 ,通常 由 不 锈 钢 制 成 ) 作为 形变 元 件 的 话 ， 
可 以 使 用 插座 形式 的 应 变 片 。 这 些 传 感 器 元 件 非 常 小 (如 直径 7 
mm) ,测量 栅 格 一 圈 上 有 四 段 ,它们 互相 连接 形成 惠 斯 通电 桥 。 变 形 
元 件 规格 的 基础 : 拉 伸 应 力 100pym/m= 有 效 负载 1% 








硅 压力 传感器 适用 的 压力 范围 为 0~ 16 bar。 使 用 薄膜 技术 和 厚 膜 技术 的 压 
力 传感器 适用 于 整个 压力 范围 。 将 它们 与 电子 元 件 组 合 后 还 可 实现 示 教 功 
能 。 温 度 感应 电阻 可 以 集成 在 传感器 结构 中 ,用 于 检测 介质 的 温度 和 补偿 温 
度 差 。 压 力 传感器 的 内 部 回路 应 力 表 组 合 形成 压力 感 测 桥 。 连 接 基本 温度 补 
偿 (RR2 ) 


ачса ас 



















Ж” Am 3 
可 以 将 气 信号 转换 成 电信 号 ,是 一 个 ЛД À 
机 | 转换 开关 。 使 用 合适 的 大 薄膜 表面 可 ШЙ n 


“ 
ШІ. 





以 增加 压力 驱动 力 。 可 以 调节 开关 压 
力 的 设备 称 之 为 压力 开关 


ж 





к, 
уух 











1 一 柱 塞 式 微型 开关 ; 
2 一 调节 螺钉 ; 


6 一 开关 触 点 ; 


x 一 气 路 方向 


; 


压力 传感器 按 输入 压力 大 小 可 分 为 低压 型 压力 开关 ( -0. 002~ +0. 25bar) ` 常 压 型 压力 开关 (-1~+12bar) ,高 压 型 压力 开 


жайсан 


(СО, .N, 、 氟 里 昂 .润滑 油 .硅油 ) 


(D 额定 工作 压力 范围 设 定 工作 压力 范围 环境 温度 及 工作 介质 温度 .电源 电压 (DC 、AC) .防护 等 级 


@ 迟滞 (可 调 迟 滞 、 上 下 限 比较 模式 ) .重复 精度 及 线性 ,以 及 显示 精度 


ТОКЕН 


寿命 长 ) 
@ 防爆 特性 


@ 最 大 输出 电流 及 与 上 位 机 的 匹配 (包括 PNP \N 或 NPN) ,或 对 所 需 检测 压力 进行 编程 .显示 
@ 开关 时 间 , 触 点 型 式 (机 械 式 最 大 输出 电流 达 5000mA 、 触 点 容量 大 、 触 点 寿命 短 , 电 子 式 最 大 输出 电流 达 150mA 、 触 点 


关 (-1~30bar) 、 超 高 压 型 压力 开关 ( -1~630bar 或 800bar) ; 按 输 入 信号 可 分 为 开关 量 输出 信号 或 模拟 量 输出 信号 (0~ 10V 
或 4~20mA) ; 按 开关 功能 可 分 为 常 开 触 点 或 常 闭 触 点 ; 按 信号 显示 功能 可 分 为 数字 显示 或 指示 灯 显 示 ; 按 电 接 口 形式 可 分 
为 方形 插头 (符合 DIN43650 标准 A 型 或 M12 圆 插头 4 针 )。 按 工作 介质 可 分 为 专用 于 检测 空气 或 检测 多 种 流体 介质 
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(f) 带 显示 功能 的 电子 式 压力 
传感器 被 安置 在 气 源 处 理 


三 大 件 上 ,实施 对 压力 变化 
нп рые 2 Е 
压缩 机 енне 





(е) 带 显示 功能 的 压力 传感器 SDE1 
е 力 监控 元 件 安装 在 压 








7 流量 传感器 


流量 是 指 流体 在 单位 时 间 内 流 过 设备 的 数量 ， 体 积 流量 wy =TYA， 质 量 流 量 q, =m/t。 工 业 的 生产 过 程 中 许多 
情况 需 测 量 流体 实际 流量 及 变化 状态 。 如 : 在 监控 冷却 液 和 润滑 剂 回路 中 ， 用 于 连续 监控 水 冷 点 焊 枪 ， 如 果 冷 却 
液 耗 完 ， 这 将 导致 焊 点 含糊 不 清 ， 更 有 甚 者 ， 还 会 损坏 焊 检 尖端。 因此， 使 用 压力 传感器 和 流量 传感器 对 冷却 液 
的 进 给 和 返还 流量 进行 监控 。 在 监控 和 测量 管道 系统 中 的 输出 流量 ， 如 水 分 配 系统 (防止 泵 枯竭 )、 放 电 监 控 、 
泄漏 检测 、 伐 木工 业 中 液压 和 真空 单元 。 在 空调 和 通风 技术 中 ， 用 于 监控 通风 系统 、 空 调 、 过 滤 技 术 和 风 箱 。 在 
过 程 工 程 与 使 用 液体 和 气体 的 工业 中 ， 用 于 测量 饶 装 数量 并 控制 流量 。 

流量 传感器 的 种 类 ( 按 测量 方法 分 ) 、 工 作 原 理 、 主 要 技术 参数 及 应 用 图 例 见 表 23-8-8。 


表 23-8-8 












1 一 壳 体 ; 
2 一 椭圆 形 齿 轮 (不 锈 钢 或 塑料 ) ; 
3 一 接口 


直 | ”直接 式 容积 流量 计 利 用 旋转 测量 空间 方 
式 | 法 和 旋转 活塞 就 可 测 得 介质 的 容积 (图 a) 














容 
АШ 
Ж 间接 式 容积 流量 计 包括 由 流体 运动 设 定 1 涡轮 ， 
间 | 的 叶轮 流量 计 。 旋 转 数量 近似 于 流量 。 旋 2 一 永 磁体 ; 
| 转 频 率 由 磁场 测 得 ,再 乘 上 输出 室 体积 就 可 3_ 线圈， 


得 到 体积 流量 








JR2ë УЙГ АЛ: ЖЛ ТС АИС АВ + БИ ИТП] S 
臻 速度 增加 的 物理 变化 特性 。 不 同 的 孔径 起 着 横 截 面 
收缩 的 作用 。 通 过 计算 压力 pi( 孔 前 ) 和 ps( 孔 后 ) 之 间 
的 压 差 得 出 流量 。 该 测量 方法 特别 适用 于 液体 和 气体 
的 大 流量 高压 ,高 温和 腐蚀 性 介质 中 。 然 而 ,对 于 小 流 
量 而 言 , 量 热 式 测量 方法 更 适合 。60% 的 孔 板 系统 适用 
于 工业 应 用 场合 











利用 在 磁场 中 可 移动 的 电荷 Q 产生 的 力 测量 流量 。 
磁体 产生 磁感应 强度 有 ,所 需 的 电荷 Q 以 离子 的 形式 存 
在 于 液体 中 ,其 两 个 相反 的 电极 产生 了 电压 。 被 测 物 在 
绝缘 管道 内 流动 ,测量 传感器 从 大 量 干扰 噪声 信和 号 中 分 
磁 | 离 出 所 需 信 号 ,所 需 的 电压 信号 与 平均 流速 成 比例 。 为 
式 | 了 使 测量 误差 最 小 ,将 3~5 倍 的 流量 管 直径 区 域 作为 
稳定 区 域 ,同样 适用 于 主要 横 截 面 的 变化 处 或 弯曲 处 。 
稳定 区 域 长 度 的 参考 值 还 应 用 于 大 多 数 流量 传感器 中 ， 
因为 有 用 的 可 靠 信号 只 可 在 稳定 流体 区 域 ( 层 流 ) 中 








(4) 
1 一 电磁 线圈 ;2 一 绝缘 管道 ;3 一 流动 介质 ;4 一 电极 
































测 得 ВЕ, 流量 
当 流 体 通过 U 形 流量 管 时 就 会 产生 Coriolis 力 ( 科 里 1 9 
奥 利 力 ) 。 电 磁 转 换 器 会 引起 流量 管 的 振动 ,即使 流量 
+ | 管 中 没 有 流体 经 过 ,也 会 产生 振动 。 当 介质 流动 就 会 保 i 
= 持 振动 模式 ,在 肘 接 处 引起 振动 ,产生 Coriolis 力 。 电 磁 三 三 рез» 
О | 转换 器 测量 应 用 灵敏 励磁 转换 器 ,测量 角度 与 质量 流量 = 
ЧЕР аар 55 . 
量 |: 获得 质量 流量 ,单位 为 kg/h。 该 方法 也 适 中 小 型 баға КҮЛЕ 
方 | 是 | 流量 计 测量 流量 ,其 测量 精度 大 约 为 0.5 %。 以 Coriolis ажа 介质 流动 
法 力 为 基础 的 测量 设备 虽然 很 昂贵 ,但 它 可 用 于 流量 极 (е) 
小 ,短期 测量 .脉冲 式 流 体 ,高温 .低温 流量 管 未 完全 装 1 一 转换 器 ( 校 核 扭矩 ) ;2 一 流量 管 ;3 一 励磁 转换 器 
满 和 高 压 等 应 用 场合 ` Рі 
超声 波 能 使 您 看 清 液体 的 内 部 ,并 可 测 得 体积 流量 。 这 是 由 于 声波 能 在 流动 
的 液体 中 传播 ,并 随 着 传输 介质 的 流速 改变 而 改变 。 超 声波 流量 计 在 流量 管 外 
原 | 部 使 用 。 为 了 将 超声 波 技术 用 于 既 紧 凑 又 便宜 的 流量 计 中 ,研发 了 超声 波 电容 
阵列 膜 ,该 膜 由 微 系统 技术 进行 生产 。 传 感 器 和 电子 元 件 应 集成 于 单个 芯片 上 
ж | ， 对 于 传播 时 间 法 (传播 原理 ) 而 言 ,液体 必须 是 “洁净 的 。 两 个 探测 器 ( 相互 
` | 呈 45° 角 ) 来 回 交替 发 送 超 声波 信号 见 图 f。 与 流动 方向 相反 的 信号 速度 减 慢 ,而 
与 流动 方向 同 向 的 信号 速度 加 快 。 传 播 时 间 的 差异 ( 频率 差异 ) 不 受 物质 和 温度 
的 影响 ,而 与 流速 有 关 
使 


对 于 Doppler 测量 方法 而 言 ,声音 信号 经 由 空气 气泡 或 固体 粒子 反 


lalddod 


m | 射 获得 。 然 而 ,对 于 反射 物 而 言 ,这 些 粒子 不 能 大 小 。 反 射 体 的 相关 
疲 | | 运动 (如 高 频 ) 将 声波 压缩 成 短波 。 不 同 的 频率 变化 直接 成 比例 地 反 
术 | | 喘 在 流速 上 上。 根据 流量 管 的 模 截面 和 流速 确定 流量 








漂 对 于 漂移 方法 而 言 ,定向 声 束 的 偏 移 是 由 流体 引起 的 。 因 此 ,两 个 接 
5 收 器 存在 输出 振幅 差异 。 当 速度 矢量 在 纵向 和 横向 上 从 加 时 ,大 量 测量 
法 | 方法 的 运动 模式 可 作 图 解说 明 














Z; L | 2 
(h) 
1 一 发 射 器 ;2 一 接收 占 
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对 于 热能 型 的 流量 测量 方法 ,气体 或 液体 的 体积 流量 取决 于 温度 ,从 
中 得 到 温度 差 和 变量 。 因 此 ,该 测量 方法 是 热 交换 的 量化 过 程 。 图 i 中， 
流量 监控 器 浸没 在 流体 中 。 为 了 避免 测量 误差 ,应 在 弯曲 处 或 横 截 面 变 
化 处 留 出 一 段 距离 二。 量 热 式 流量 测量 方法 稳定 区 的 最 小 长 度 为 :测量 
КЫЙ 1,= 107D ,测量 点 后 L=6D。 该 结果 适用 于 测量 装置 中 低 滑 流 和 主要 
层 流 中 






к= 






















该 方法 以 热 交 换 为 基础 。 电 热 金 属 丝 ( 温度 依靠 电阻 ) 被 用 于 气流 中 ,并 被 冷却 。 对 于 热量 以 及 热 金属 丝 提供 
的 阻抗 的 电 数 据 与 流速 及 横 截 面 的 流量 ( 流量 管内 完全 充满 流体 ) 有 关 








МТС 热 变阻器 用 于 流量 测量 ,并 采用 电 加 热 。 通 过 流体 冷却 达到 平衡 状态 。 传 感 器 的 主要 温度 决定 它 的 电阻 
抗 性 ,测量 信号 从 电阻 抗 性 中 获得 








采用 РТС 热 变阻器 使 热源 冷却 下 来 。 该 变阻器 与 温度 有 关 ,并 变 得 越 来 越 耐 高 温 了 


Гынәзонжие |кезешие жамы 

















对 于 质量 流量 的 评估 来 自 于 热平衡 方法 。 该 装置 

使 用 了 一 个 加 热 元 件 和 两 个 温度 传感器 。 原 理 如 图 j 

所 示 ,测量 结 构 由 芯片 上 的 薄膜 电阻 构成 。 温 度 传 感 

器 S1 测量 流体 的 初始 温度 ,元 件 Н 进行 加 热 ,温度 S2 

传感器 S2 测量 加 热流 体 的 温度 。 当 加 热 输出 端 温度 a 

恒定 时 ,两 个 传感器 所 测 得 的 温度 的 温差 就 是 体积 流 0) 

量 。 当 介质 处 于 静止 状态 时 ,温差 为 零 1 一 流体 通道 ;2 一 芯片 ;日 一 小 型 加 热 器 ;S1 一 温度 传感器 ; 
S2 一 温度 传感器 ,用 于 测量 输出 温度 


测 


Жы 


Бон 





量 计 。 流 量 通道 或 旁 路 中 的 铂 片 电阻 平行 分 布 
于 流体 中 。 加 热电 阻 器 处 于 流体 流动 中 并 被 冷 
却 。 控 制 器 可 以 确保 恒定 的 温度 。 因 此 ,如 果 
流速 增 大 ,电流 也 就 增 大 , 从 而 得 到 质量 流量 
值 。 电 阻 作为 流体 温度 的 参照 对 象 ,控制 器 可 
以 保证 电阻 与 流体 间 的 温差 为 恒定 值 。FESTO 1 一 流体 通道 :2 一 薄膜 电阻 ,用 于 测量 流体 温度 ; 
的 流量 传 感 需 就 是 以 此 为 原理 的 3 一 薄膜 加 热电 阻 器 ;4 一 加 热电 流 ;5 一 控制 器 


1 2 8 5 
图 k 为 用 于 气体 (压缩 空气 ) 的 量 热 式 质量 流 \ Ба 


Еш 


иан 
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流体 挡 板 位 于 流 道中 ,使 流体 流动 产生 涡流 。 
洲 涡 的 数量 与 流速 成 比例 。 图 1 说 明了 传感器 
的 原理 , 带 应 力 表 的 挡 板 位 于 流体 中 ,并 与 层 流 
方向 成 直角 。 空 气流 动 时 就 会 产生 洲 涡 ,并 呈 周 
期 性 ( 涡流 频率 ) 。 该 过 程 由 局 部 压 差 交 蔡 产 生 ， 
局 部 压 差 会 引起 柔性 流体 挡 板 发 生 振动 。 可 由 
应 力 表 进 行 检测 。 脉 冲 中 断 的 频率 与 体积 流量 Q 

成 比例 1 一 层 流 ;2 一 应 力 表 ;3 一 柔性 流体 挡 板 ;4 一 分 离 洲 涡 








PEIREF SF 36 
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续 表 
流量 传感器 主要 技术 参数 是 流量 规格 (不 同 流量 的 有 不 同 的 应 用 ) ,从 单 向 流量 检测 分 为 低 流量 (0.05~0.5 L /min,0.1 ~ 
П./ тіп,0. 5-51, /min,1~10 L /тіп,5 ~50L /min) ,中 流量 (10 ~200L /min) ,大 流量 (200 ~5000L/min) 数 种 规格 ,还 有 从 双 
向 流量 检测 分 ,流量 较 小 的 规格 有 -0.05~+0.05 L /min,-0.1-+0. 1 L/min,-0.5~+0.5 L /тїп,-1—+1 L /Zmin,-5—-+5 L / 
min, 一 10~+10 L/min。 电 输出 有 数字 量 输出 (2xPNP .2xNPN) ,模拟 量 输 出 (1~5V) ,在 全 范围 内 线性 误差 5%F. ,重复 精度 
=1%-2%Е. S, 响 应 时 间 <1s, 工作 压 力 -0.7~+7bar, 介 质 温度 0~50Y 。 工 作 介质 :小 流量 为 0.01um ,中 流量 及 大 流量 为 
40hm, 有 数字 显示 或 LED 指示 灯 显 示 等 。 详 细 资 料 见 各 气动 制造 厂商 样本 


运用 流量 传感器 对 一 套 真空 系统 的 


真空 监测 ,其 中 只 要 一 个 吸盘 有 泄 
漏 .流量 传感器 就 发 出 信号 


















dl 

















对 小 型 精密 元 件 放置 ， 
© 需 控 制 正确 合适 的 流量 


«> 
” 


ДЕШЕАЕЕПЕН 


检测 塑料 瓶 内 是 
НИН 






应 用 流量 传 感 量 来 | 
检测 当 轴 承 插入 装 
配 位 置 时 是 否 已 瞄准 








缆 护 套 和 防水 块 ` 
接头 的 泄漏 测试 






РДЕ 


Батаны 





监控 压缩 空气 马 








ЖЕ 


用 于 生产 过 程 中 大 量 系统 
的 耗 气量 和 功能 监控 






8 传感器 的 产品 介绍 


81 电感 式 接 近 传 感 器 SIEN-M12( Festo ) 


Festo 公司 电感 式 传感器 有 标准 检测 距离 的 传感器 和 加 长 检测 距离 的 传感器 ， 从 外 形 上 来 说 ， 有 外 壳 是 公制 
螺纹 系列 或 外 形 为 长 方形 结构 系列 ，SIEN-M12 是 外 壳 为 公制 螺纹 系列 传感器 的 一 种 规格 (该 系列 有 М5, М8, 
M12、M18 、M30 等 规格 ) 。 
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Ж 23-8-9 
J 5 
1 BN ЖЭ ü 
| йм Ye 
观 
图 例如 : ЯҰРЫР ИН НІНЕ ШИЕ ЕИ s 外 观 图 
安装 方式 | ЖҰ | 非 齐 平 | 安装 方式 | ”章平 l 3F R 
电 参 数 
开关 元 件 功能 常 开 或 常 闭 | 残余 电流 ¿mA <0.01 
开关 输出 PNP 或 NPN 最 大 切换 频率 /Hz 1200 | 800 
电 连 接 电缆 或 插头 


















工作 电压 范围 /V DC:15~34 用 于 所 有 的 电 接口 

















主 | 最 大 输出 防护 等 级 ,符合 EN 60529 标准 | IP67 
电流 /mA 89/336/ ЕЕС( EMC) 
要 | 电压 降 /V 
结构 
技 | 额定 检测 距离 S,/mm ж 














可 靠 检测 距离 5,/mm 
切换 点 的 重复 精度 /mm 


536 黄 铜 42 
聚氨酯 
不 含 铜 和 聚 四 氟 乙 烯 


1.62 [| 3.24 
+0. 10 
0.02-0.44 























切换 状态 显示 
电缆 长 度 /m 
安装 方式 





















2.5 









































































0.58, 0.58, 
845137 0.45, 0.55, 
ЖЕ 51 18/8 0. 25, 0. 45, 

工作 和 环境 条 件 
环境 温度 /% 
1 一 3 45,2. Sm К; 
РР" т 2 一 检测 面 ; аР. 
А 3 一 黄色 LED ,用 于 切换 状态 显示 ; 

外 三 4 一 非 金属 区 
齐 

ж | É 
安 
# 

K 

安 е 1 一 检测 面 ; 

| 2 一 4 个 黄色 LED ,用 于 切换 状态 显示 
к. 
Ф 1—3 芯 电缆 ,2. 5m 长 ; 
2 一 检测 面 ; 
3 一 黄色 LED ,用 于 切换 状态 显示 ; 
4 一 非 金 属 区 

































































































































非 
外 © Hi. 1 一 检测 面 ; 
形 | 安 ы 2—4 个 黄色 LED ,用 于 切换 状态 显示 
x” |“ š 
|; ЖЕЗ Ж {ЖЕДЕ 
Т | 输出 
| 常 开 触 点 қ 
1 
ы 输出 
常 闭 触 点 
开关 输出 њав ЕЕЕ ШЕ. | 订货 号 型 号 
HA ”| 插头 M12x1 i ж 非 齐 平 
Ж ЛЕЙ, 
3 世 一 2:6 V 150402 SIEN-M12B-PS-K-L 
РИР 一 3 针 = / 150403 <ІЕМ-М12В-Р5-5-І, 
30 -- 2,5 ҒА 150410 <ІЕМ-М12МВ-Р5-К-І, 
一 3 针 一 М Е 150411 <ІЕМ-М12МВ-Р5-5-І, 
3 芯 一 2.5 Z 150400 SIEN-M12B-NS-K-L 
КРЙ 一 | з 一 “1 | 150401 SIEN-M12B-NS-S-L 
订货 数据 3 世 一 2.5 x 150408 SIEN-M12NB-NS-K-L 
b — 3 针 一 м 150409 SIEN-M12NB-NS-S-L 
常 闭 触 点 
3 — 2/8 ў 150406 SIEN-M12B-PO-K-L 
БИР - 3% == Е 150407 <ІЕМ-М12В-РО-5-І, 
35 一 2.5 | SIEN-MI2NB-PO-K-L 
=== | 3 针 - 150415 <ІЕМ-М12МВ-РО-5-І, 
3 芯 一 2.5 / 150404 <ІЕМ-М12В-МО-К-І, 
КЫК — 3 针 一 Z 150405 SIEN-M12B-NO-S-L 
305 一 2,5 М | 150412 <ІЕМ-М12ХВ-МО-К-І, 
一 3 针 一 Е 150413 <ІЕМ-М12МВ-МО-5-1, 





8.2 18р 型 机 械 式 气动 压力 开关 (Norgren ) 


表 23-8-10 





18D 气动 压力 开关 G2⁄4 ,1⁄4NPT 法 兰 


特点 : 

@ 镀金 接头 

@ 长 寿命 

@ 抗 振 15g 

@ 符合 UL 和 CSA 规范 微 动 开关 

@ 可 直接 与 Excelon 空气 处 理 器 装置 相连 接 





УНЕ ,原理 及 
特点 
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80°С 



























































































技术 参数 +3% ,真空 为 +4% 
电气 接头 区 43 650 sk М12х1 
介质 黏度 кезі 1000mm?/s 开关 类 型 微 动 开关 
规格 类 型 压力 范围 /bar | ”切换 压 差 /bar 
см 内 螺纹 -1-1 0.25-0.35 a 
см 内 螺纹 -1-0 0.15-0.18 0880100 а 
МРТ 内 螺纹 -1-0 0. 15-0. 18 0880120 а 
См 内 螺纹 -1-0 0.15-0.18 0880126 а 
-- 法 兰 -1-0 0. 15-0. 18 0881100# с 
см 内 螺纹 0.2-2 0.15-0.27 0880200 а 
МЇРТ 内 螺纹 0.2-2 0.15-0.27 0880220 а 
см 内 螺纹 0.2~4 0.15~0.27 0880226 a 
== = 0.2-2 0.15-0.27 0881200# е 
и, б си 内 螺纹 0.5~8 0.25-0.65 0880300 b 
接头 参数 МЇРТ 内 螺纹 0.5-8 0.25--0.65 0880320 b 
см 内 螺纹 0.5-8 0.25-0. 65 b 
一 2 0.5-8 0.25-0.65 08813008 с 
см 内 螺纹 1~16 0.30~0.90 b 
МАРТ 内 螺纹 1-16 0.30-0.90 0880420 b 
си 0.30-0.90 b 
0.30-0.90 с 
1.00-5.00 b 
1. 00—5. 00 
0. 15-0. 18 
0. 15-0. 27 
0. 25-0. 65 
М12х1 0. 30-0. 90 
电气 接头 参数 1. 00—5. 00 
0.15-0.18 
0.15-0.27 
0. 25-0. 65 
0. 30-0. 90 
切换 压 差 /bar 
си 0. 15-0. 18 
流体 应 用 МЇРТ 0.15-0.27 а 
см 0. 25-0. 65 b 
МЇРТ b 
| енеке лыш 
标准 (例如 
负载 等 级 | 压缩 机 ,电磁 铁 ) 12 04 жеке? 





















0.5 0.35 0.05 































低 (例如 压缩 机 、 
电磁 铁 ) 





感性 负载 开关 次 数 >107 


L/R= 10тѕ 











СИ У МРТ 
(b) 

















外 形 、 
安装 尺寸 
异形 接头 
6%-б% 阻尼 器 GX% ШІ -0554737 
外 螺纹 -0550083 0574773 > 
GY 
附件 z 


| 一 一 
Excelon 72 0523109 Excelon 73 & 740523110 














M12x1, 不 带电 缆 
M12x1,4 芯 2m 电缆 
M12x1,4 芯 Sm 电缆 


M12x1,90° 不 带电 缆 
M12x1,90? 4 芯 2m 电缆 
M12x1,90? 4% 5m 电缆 





8.3 ISE30/ZSE30 系列 高 精度 数字 压力 开关 (SMC 公司 ) 


Ж 23-8-11 





GD 数字 用 2 色 显 示 , 可 根据 使 用 用 途 自由 设 定 
@) 安 装 更 省 空间 (与 ISE4E НІН) 
@@ 显 示 值 有 微调 功能 
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技术 
参数 































































































系列 ISE30 75Е30 
额定 压力 范 用 0~1MPa —100~ 100kPa 
设 定 压 力 范围 -0.1~1MPa —101~ 101kPa 
使 用 流体 空气 .惰性 气体 不燃 性 气体 
电源 电压 (12-24УрС) +10% ,脉动 109% 以 下 ( 带 逆 接 保护 ) 
消耗 电流 45mA 以 下 (但 电流 输出 时 在 70mA 以 下 ) 
形式 NPN 或 PNP 集 电极 开路 1 个 输出 
Ж 最 大 负载 电流 ЗОтА 
关 最 大 施加 电压 30V( NPN 输出 时 ) 
输 残留 电压 1V 以 下 (负载 电流 80mA 时 ) 
出 响应 时 间 2. Sms 以 下 ( 带 振荡 防止 机 能 时 ,可 选择 20ms .160ms .640ms .1280ms) 
短路 保护 有 
重复 精度 +0.2% 满 刻度 ,+1 个 单位 以 下 | ”+0.2% 满 刻度 ,+2 个 单位 以 下 
电压 输出 输出 电压 :1~5V ,+2. 5% 满 刻度 以 下 (在 额定 压力 范围 ) 
і 直线 度 :+1% 满 刻度 以 下 ;输出 阻抗 : 约 1kQ 
模拟 输出 输出 电流 :4~20mA ,+2. 5% 满 刻度 以 下 (在 额定 压力 范围 ) ; 直线 度 :+1% 
电流 输出 满 刻 度 以 下 ;最 大 负载 阻抗 :电源 电压 12V 时 为 3000 ,24V 时 为 6000 ,最 小 
负载 阻抗 5Q 
де 迟滞 型 ысы 
ШИЕЛІ! bia 
显示 方式 з 位 数 ,7 段 显 示 ,2 色 显 示 ( 红 / 绿 ) ,采样 周期 :5 次 / 秒 
显示 精度 | +29% 满 刻度 ,+! 个 单位 (25C ) | ”+2% 满 刻度 ,42 个 单位 (25YC ) 
动作 指示 灯 ON 时 灯亮 (绿色 ) 
| 温度 特性 +2% 满 刻度 以 下 (25C 时 ) 





保护 构造 











IP40 








动作 时 :0~50% ,保存 时 :-10~60% (但 未 结 冰 或 霜 ) 
















绝缘 阻抗 





动作 及 保存 时 :35% ~ 85% 相 对 湿度 (但 未 结 霜 ) 
充电 部 与 壳 体 间 1000V AC ,1 分 钟 
充电 部 与 壳 体 间 SOMO 以 上 (500VDC 高 阻 表 ) 














耐 振动 





10~ 150Hz 总 振幅 1. Smm ,X .了 2 方向 各 2 小 时 








耐 冲击 


100m/s? ‚Х,У ,7 方向 各 3 次 











接管 口径 





01 18: 624, М5х0. 8;ТІ 规格 :NPTI6 , M5x0. 8 








配件 
(可 选 


项 ) 





托 架 安装 (A) 


面板 安装 (B) 
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型 号 
方法 





4 一 20mA 输 出 
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续 表 














动作 指示 灯 ( 绿 ) LCD 显示 





















指示 开关 的 动作 状态 С 
| | 一 ”指示 当时 的 压力 状态 . 设 定 模 
| PRESSURE EE | 式 的 状态 ,被 选择 的 显示 音 
ИІ Е 位 ,错误 模式 可 把 单 色 ( 红 
` K Гі ГІ 或 绿 ) 显示 切换 成 红色 е 
增加 模式 及 开 / 关 设 定数 тин 
ДАРРЕН 减 小 模式 及 开 / 关 设 定数 值 。 
x | 在 切换 成 谷 值 显示 模式 时 使 用 
шей 重新 设 定 键 操作 
名 模式 间 的 切换 及 设 定 值 同时 压 下 升 键 及 降 键 时 则 起 重 
的 确定 时 使 用 新 设 定 的 作用 .异常 情况 发 生 
的 场合 ,用 于 清除 
NPN 集 电极 开路 输出 模拟 输出 (电流 输出 ) PNP 集 电极 开路 输出 
їл шш ЗЕ DC(+) JP SR Z 22 Ж > 


рСІ2--24У 























| 板 厚 0.5 一 6 


ЕЕ2 Как = = 
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ж 


2 个 以 上 紧 靠 安装 时 (水 平 ) 







2 个 以 上 紧 靠 安装 时 (垂直 ) 


0 
31-0_4 





外 安装 1 个 
形 31-04 т- 
及 | 面 | 
安 а 
R f 
+ | 尽 
寸 





31Xn 个 +3.5X(n 个 -1) 











8.4 SFE 系列 流量 传感器 (Festo) 


SFE 系列 的 流量 传感器 可 单 向 、 双 向 检测 流量 ,检测 流 量 范围 为 0.05~50L/min， 输 出 为 开关 量 或 模拟 量 输出 ， 带 
数字 显示 功能 。 该 流量 传感器 有 三 种 供 货 状 态 ， 一 种 是 带 数字 显示 功能 的 传感器 SFE3， 另 一 种 是 不 带 数 字 显 示 功 能 的 
传感器 SFET， 还 有 一 种 是 独立 数字 显示 装置 SFEV。Festo 公司 SFE 系列 流量 传感器 样本 介绍 如 表 23- 8- 12 所 示 。 




































Ж 23-8-12 
а) 开关 输出 2xPNP 或 2xNPN 以 及 模拟 量 输出 1~SV 
特征 @ 开关 功能 可 自由 编程 
е" @ 31⁄⁄⁄- FREDS DR 
@ 派生 型 适用 于 真空 状态 
工作 压力 流量 测量 范围 РР че 电 输 出 
=й AL + тіп”! п | 安装 型 式 数字 量 模拟 量 
流量 传感器 SFE3 , 带 有 集成 数字 量 显示 
内 螺纹 С š 3 
0.05 -0.5,0.1-1,0.5-5,1- 通过 安装 通 孔 2xPNP 
-0.7-%7 4 е ) 快 插 接 头 , 用 于 外 | 1-5У 
Š ж 10,5-50 _ | 径 为 6mm 的 气管 通过 安装 支架 2xNPN 
ñ ht 流量 传送 器 SFET-F , 单 向 











y | 传 

十 | 感 | 2,2 9.05-0.5,0.1-1.0.5-5,1- о 通过 安装 通 孔 2xPNP = 
юн 径 为 6mm 的 气管 。 | МЕ | 2xNPN 

流量 传送 器 SFET-R ,双向 


























-0. 05 ~ +0. 05,-0.1--0.1,-0.5 
-%0.5,-1-%1,-5-45,-10- 
+10 








快 插 接 头 ,用 于 外 


径 为 4mm 的 气管 


通过 安装 通 孔 
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显示 范围 







安装 型 式 
































Л. + тіп”! 数字 量 | 模拟 量 
Ë 0.05-0.5,0.1-1,0.5-5,1- 通过 安装 支架 2xPNP жеу 
范 10,5—50 前 端面 板式 安装 | 。 2xNPN 
ІН 






用 于 流量 
传送 器 


-0.05--%0.05,-0.1--0.1, 
-0.5-+0.5,-1-+1, 
-5-+5,-10-+10 







通过 安装 支架 
前 端面 板式 安装 


2xPNP 
2xNPN 











连接 电缆 的 长 度 


型 号 表 
示 方 法 
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流量 传感器 SFE3-…-W18 , 带 内 螺纹 


续 表 
安装 支架 SFEV-BW1 












附 


流量 传感器 SFE3-…-WQ , 带 QS 快 插 接头 
流量 传感器 SFET-…-W18, 带 内 螺纹 


安装 支架 SFEV-WHI1 


前 端面 板 安 装 组 件 5ЕЕУ-ЕНІ 





件 










流量 传感器 SFET-…-WQ , 带 QS 快 插 接 头 
数字 量 显示 SFEV ,用 于 流量 传送 器 


安装 支架 SFEZ-BWI1 





保护 盖 SFEV-SHl 


11 快 插 接 头 05-8 
















































































































1 订货 数据 -附件 订货 数据 - 快 持 接头 
538562 
р! 538563 | SFEV-BWI | SFEV-SHIl 
Ш 
е 186095 05-С%-4 
Re 538565 © | 6 | 18606 | 05-С%-6 
hs- jJ в | 186098 05-СЖ-8 
流量 测量 范围 /L - шіп”! 0.05~0.5 | оол-і | 05-5 | 1-0 | 5-50 
气 接口 QS-6 内 螺纹 сж 
显示 形式 3 奴 - 字 母 数字 字符 
精度 /9%FS' 8 5 
电 参 数 
2xPNP 
开关 输出 
2xNPN 
模拟 量 输出 ZV 1~5 
技 | 带 开关 元 件 功 能 可 切换 
Ж 开关 功能 可 自由 编程 
5 工作 电压 范围 /V DC 12-24 
H | 字 
š É 电 接 口 电费 
ж/ж 工作 和 环境 条 件 
工作 压力 /bar -0.7~+7 
过 滤 奈 缩 空 气 ,未 润滑 ,过滤 等 级 为 0. 01pm 
环境 温度 /“С 0~50 
CE 标志 (参见 合格 声明 ) 符合 EU EMC 规定 
IP40 
材料 
聚氨酯 聚氨酯 , 铝 











聚 氧 乙烯 







































































































































































































































































续 表 
# 派生 型 [КЕЛД Бш ' === е. ҮРҮ 
有 /bar | 输出 ZV 
# ||... Л. min" | 订货 号 型 号 订货 号 型 号 
š 6 0.05-0.5 | 538519 |БЕЕЗ-Е005-1.-Х/06-2РВ-К1| 538524 |8ҒЕЗ-Е005-1,-М/06-2УВ-КІ 
据 4 Рт 0.1-1 | 538520 SFE3-FO010-L-WQ6-2PB-KI| 538525 [SFF3-F010-L-WQ6-2NB-K1 
时 к 1-5 | 0.5-5 | 538521 SFE3-F050-L-WQ6-2PB-K1| 538526 |SFE3-F050-L-WQ6-2NB-K1 
示 1~10 | 538522 SFE3-F100-L-WQ6-2PB-KI| 538527 |SFE3-F100-L-WQ6-2NB-K1 
5-50 | 538523 |SFE3-F500-L-W18-2PB-K1| 538528 |SFF3-F500-L-W18-2NB-K1 
电 参 数 
模拟 量 输 出 /V 1-5 
工作 电压 范围 /V DC 12~24 
电 接 口 电缆 
工作 和 环境 条 件 
工作 介质 过 滤 奈 缩 空气 ,未 润滑 ,过 滤 等 级 为 0. 01pm 
环境 温度 /SC 0-50 
к 1Р40 
技术 参数 ( 单 向 ) 
流量 测量 范围 /L > тін”! 0.05-0.5 | 01-1 | 05-5 1-10 5-50 
气 接口 QS-6 内 螺纹 С 
技 | 线性 误差 /%FSY 5 
5 工作 压力 /bar -0.7~+7 
ЕЧ 数 | CE 标志 符合 EU EMC 规定 
Ë ж 聚 酰胺 ЛЕ, 
及 ЕСІ ГҮЛІ 
Ë 技术 参数 (双向 ) 
Ë: š 流量 测量 范围 /L + min-! к Б etl | 55 | riderldo 
š 气 接口 QS-4 
显 线性 误差 /%FS 5 
р 工作 压力 /bar -0.7~+7 
CE 标志 符合 EU EMC 规定 
Ж 聚 酰胺 
电缆 护 套 聚 氯 乙烯 
тін 工作 压力 模拟 量 输出 жинин 订货 号 жЕ 
/bar /AV Л. +: тіп! 
0. 05-0. 5 538529 ЅЕЕТ- Е005-1.-5/06-В-КІ 
单 向 0.1-1 538530 SFET-F010-L-WQ6-B-Kl 
= а 1-5 0.5-5 538531 SFET-F050-L-WQ6-B-KI 
订 1~10 538532 SFET-F100-L-WQ6-B-K1 
Ж 5-50 538533 ЅЕЕТ- Е500-1,-4/18-В-КІ 
据 -0.05~+0.05 538534 SFET- RO005-L-WQ4- D-K3 
=0.1-+0.1 538535 SFET- RO010-L- WQ4-D- КЗ 
Ж -0.5-+0.5 538536 ЅЕЕТ- R0050-L- WQ4- D- КЗ 
-0.9--2 3+2 | | 
= 538537 SFET- RO100-L- WQ4-D- K3 
-5-3%5 538538 SFET-R0500-L- WQ4- D- K3 
-10~+10 538539 | SFET-R1000-L-WQ4-D-K3 














0) %FS= 测 量 范围 中 最 后 数值 ( 满 刻 度 ) 。 





1 气管 的 分 类 


气管 可 分 金属 管 和 非 金属 管 两 大 类 。 人 金属 管 可 分 镀 锌 钢管 、 不 锈 钢管 、 紫 铜 管 、 

= 铝 合金 管 等 ; 非 金属 管 可 分 橡胶 管 、 硬 尼龙 管 、 软 尼龙 管 、 聚 氨 酯 管 、 加 固 编织 层 聚 

氯 乙 烯 管 ， 还 有 少量 混合 型 管 〈 内 层 为 橡胶 、 外 层 为 金属 编织 ) 。 镀 锌 钢管 一 般 用 于 

工厂 主管 道 ; 不 锈 钢管 常 被 用 在 医疗 机 械 、 食 品 〈 奶 制品 、 酸 奶 等 ) 机 械 、 肉 类 加 工 

图 23-9-1 连接 方式 “机 械 等 ;紫铜 管 一 般 用 于 中 小 型 机 械 设 备 (固定 以 后 不 经 常 拆卸 、 耐 高 压 、 耐 高 温 、 

牢固 ) 。20 世纪 80 年 代 后 ， 随 着 有 机 化 学 工业 的 发 展 ， 开 发 出 许多 由 有 机 高 分 子 材质 

制 成 的 高 性 能 软 管 ( 聚 酰胺 气管 、 聚 氨 酯 等 )， 这 类 气管 具有 易 切 断 、 拆 装 方便 、 可 弯曲 、 弯 曲 半径 小 、 内 壁 光 

滑 、 摩 擦 因数 很 小 、 不 会 生 锈 对 系统 造成 危害 等 优良 特性 ， 尤 其 是 快 插 接头 问世 以 来 ， 在 气动 系统 中 已 基本 代替 
传统 橡胶 管 加 夹 固 的 连接 方式 ( 见 图 23- 9- 1)。 





1.1 ЖЕ 


表 23-9-1 








材料 :聚氨酯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 a) 及 真空 系统 ,不 含 卤素 ,不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 
烯 ,可 防 紫 外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 ,可 用 于 快 插 接头 和 快 拧 接头 ( 见 本 章 2.3. 1 和 2. 3.3) ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 














内 径 最 小 弯曲 | жш 53 
/mm 半径 /mm /g: та? 常规 用 聚氨酯 气管 


























2,1 -25--60 12,5 4 
Ж 2.6 -35--60 9 ы 
Яя ЕЗ 
Ñi 4.0 -35~+60 19 
常 ж 5:7 -35-%60 30 
规 
用 7.0 —35~+60 49 = 0 10 20 30 40 50 60 
n: 8.0 35~ +60 197 е 
B i Ў (а) 
-35-+60 129 1 一 常规 用 聚氨酯 气管 ; 
Q) PWIS( PW 表示 油漆 湿润 ,1 表示 缺陷 ,S 表示 物质 ) 是 指 油 面 油漆 时 候 使 2 一 阻 燃气 管 ; 
漆 层 表面 出 现 许多 四 痕 3 一 防 静 电气 管 














材料 : 聚 酰胺 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 b) 及 真空 系统 ,不 含 卤素 ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 , 可 防 紫 外 
线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 快 插 接 头 、 倒 钧 接头 和 快 拧 接头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 
在 14bar 下 能 安全 应 用 ,在 高 压 操作 下 是 一 个 经 济 的 气管 


оплаты 



























































































































Г.Е JJ 工作 温度 | 最 小 弯曲 
/тт /тт /bar ZG 半径 /mm Хв! | 常规 用 聚 酰胺 气管 
С | Еа аад 
4.0 2.9 -0.95-17| -35~+80 18.0 6 ———— 
15 
ж 6.0 4.0 -0.95-17 | -35-380 32.0 16 š 10 
Ж š 
4 т 8.0 5.9 -0.95-17 | -35-%80 43.0 24 8 
С 管 % 0 20 40 6 80 
10.0 7.0 -0.95-17 | -35- +80 58.0 42 ж 
(5) 
12.0 8.4 -0.95-17 | -35~+80 64.0 60 1—ф6;2—ф10,ф12; 
3--ф4,ф8;4-Ф16 
16.0 12.0 -0.95-17 | –35- +80 94.0 92 
ЖАЛПЫ ААА Z А, n H Рана Ж, -ЕЛІЗМЕЛ iS НЕЧА у 
带 外 径 /mm 内 径 /mm 工作 压力 /bar 工作 温度 /C 质量 /g: m`! 
ШІ 3.0 1.5 0.25 -10-%60 6 
编 
织 4.0 2.0 0.25 -10-%60 12 
Б + 
Е 5.0 3.0 0. 25 -10- +60 16 
2; 
% 6.5 4.0 0.25 -10-%60 25 
管 
12.0 8.0 0.25 -10-%60 77 
注 : 工 作 压力 是 指 在 最 高 温度 下 
材料 : 丁 且 橡 胶 , 可 用 于 压缩 空气 ,最 高 工作 压力 为 18bar, 适 用 于 倒 钩 式 接头 夹 固形 式 
Т 外 径 /mm 内 径 /mm 工作 温度 /人 最 小 弯曲 半径 /mm 质量 /g т! 
Ë 13.0 6.0 -20-%80 40 6 
Е 16.0 9.0 -20-%80 50 12 
ы 23.0 13.0 -20- +80 100 16 
31.0 19.0 -20- +80 200 25 
材料 : 聚 酰 胺 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 e) 及 真空 系统 ,不 含 卤 素 , 不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 ， 
可 防 紫外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 倒 钧 接头 和 快 拧 接 头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 
外 径 内 径 工作 温度 “| 最 小 弯曲 质量 聚 酰胺 气管 
/mm /mm Жж 半径 /mm /g-m-! 
Ж 
[я 
ТЕ 4.3 3.0 -30- +80 40 6 
管 
6.0 4.0 -30~+80 50 12 
8.2 6.0 -30-%80 100 16 
1-ф4;2--ф3,ф6 
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材料 : 聚 乙烯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 4) 及 真空 系统 ,不 含 击 素 ,不 含 PWIS, 不 含 铜 及 聚 四 气 乙 
烯 , 可 防 紫 外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 倒 钓 接头 和 快 拧 接头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 














外 径 内 径 工作 温度 | 最 小 弯曲 质量 a hi) 
/mm /mm ZG 半径 /mm / взш! 
6 
Ë 4 
4.3 3.0 —10~+35 18 7 = 
2 
6.0 4.0 -10-%35 22:5 16 Об 0 10 20 30 35 
{© 
(4) 
8.4 6.0 -10-%35 39 25 
|. 1—ф9 .$13 





材料 :聚氨酯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 e) ЖИ Ж, Кар А PWIS, S 4 2 3: С, 
烯 ,可 防 紫 外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 快 择 接头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 
可 用 于 食品 工业 一 区 ,尤其 耐水 解 和 耐 微生物 特性 ,可 在 潮湿 环境 ,可 与 609 以 下 的 水 接触 


工作 温度 | 最 小 弯曲 | жш 
ж дыз са ац 
~ т | ИЙ ЩЙ 


















工作 压力 
/bar 








用 | 耐 
于 | 水 -0.95-10 | -35~+60 12 4.2 н 
АЕ E, 
品 | 所 -0.95-10 | -35~+60 16.0 8.5 = 
пін 4 
К -0.95-10 | -35--60 26.0 18.3 9 
0 
0! 
£ -0.95-10 | —35-+60 | 37.0 18.7 Е: 
-0.95-10 | -35--60 52.0 46.5 и 
0. 95-10 | -35~+60 62.0 72.9 1 一 阻 燃 聚 氨 酯 ;2 一 耐水 解 聚氨酯 ; 
к 11 
-0.95-10 | -35--60 88.0 123 3 一 防 静电 聚 氨 栈 





材料 : 聚 乙烯 ,可 用 于 压缩 空气 ( 工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 Г) 及 真空 系统 ,不 含 讽 素 , 不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 
烯 ,可 防 紫 外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 快 择 接 头 , 倒 钓 接头 和 快 拧 接头, 适用 于 拖 链 的 连接 
方式 

适合 食品 工业 二 区 ,得 到 ЕРА 认可 , 耐水 解 , 有 高 的 耐 化 学 性 能 及 耐 大 多 数 清洁 剂 的 特性 ,可 替代 昂贵 的 不 锈 钢 






















== == == >= == шы... 
4 工作 温度 最 小 弯曲 质量 кож 
/тт ж 半径 /mm Ив! 1—77 Ж; 
1; ШЕ ШИШИ БЕ 
12 
2.9 -30-%80 25 5.6 ү ШЕ ШЕ БП ШШ: ЭШ ШЕ 
Ë 8 
4.0 -30~+80 32 14.7 _ IL FEE PE 
2 
СЈАЕ Чәй |84 Өй sisa ИП pal asia] 
5.9 -30-+80 50 21.4 -35 0 10 20 30 35 40 50 60 70 80 
të 
7.0 -30~+80 57 37.5 (f) 
кти 
8.0 -30-%80 65 54.0 1 一 耐 清洁 剂 聚 乙烯 气管 
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材料 :全 氟 烷 氧 基 , 可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 к) 及 真空 系统 ,不 含 卤 素 , 不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 
扬 乙 烯 ,可 防 紫外 线 及 压 裂 特 性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 快 插 接 头 和 快 拧 接头 
尤其 在 耐 高 温 , 耐 高 压 , 耐 酸 碱 , 抗 化 学 物质 方面 具有 最 好 的 特性 。 耐 水 解 特性 好 ,能 避免 清洁 剂 .润滑 剂 残余 物 的 影响 





最 小 弯曲 
半径 /mm 


耐 高 温 / 耐 酸 碱 全 氟 烷 氧 基 气 管 





37 





Db баг 


50 






ПЛЕ ЗЇЕл}-+Н:Ш 
(Ə.0sI+ Жж шш 





110 
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 


ГС 
(g) 
1—ф6 ,ф10,ф12;2—ф4 ,ф8 


7.0 140 


8.4 165 











材料 :聚氨酯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 h) АБЖ, КВА, Ж PWIS, S 6 8 2 3: pu С, 
烯 ,可 防 紫外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 ,可 用 于 快 插 接 头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 
尤其 具有 突出 的 防 静 电 、 防 紫外 线 特性 ,可 用 于 电子 行业 

















质量 
/в+ m`! 
ñ 
电 В 
к е 
ë 9 
0р 10 20 30 40 50 60 
°С 
(h) 
用 19 
+ 1 一 常规 用 聚氨酯 气管 ;2 一 阻 燃气 管 ; 
Ф 3 一 防 静 电气 管 
行 


业 材料 :聚氨酯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 i) 及 真空 系统 ,不 含 卤素 ,不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 毛 乙 
的 炳 ,可 防 紫外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 快 插 接 头 和 快 拧 接头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 
管 弹性 好 , 阻 燃 。 符 合 UL 94V0-V2 标准 











%5 0 10 20 30 40 50 60 
{О 


бі) 
1 一 常规 用 聚氨酯 气管 ; 
2 一 阻 燃气 管 ;3 一 防 静 电气 管 
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材料 :聚氨酯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 j) КАЗКИ, КАА, КРУ, КАЛЖА, 
可 防 紫外 线 及 压 裂 特 性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,可 用 于 快 插 接 头 和 快 拧 接 头 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 

该 气管 为 两 层 结 构 , 外套 内 部 为 聚 氧 乙烯, 气管 为 聚 酰胺 ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 。 插 入 快 插 接 头 时 ,应 剪 去 外 套 长 度 瑟 , 见 
Të 

用 于 汽车 行业 , 防 焊 渣 飞溅 , 耐 阻 燃 ,耐水 解 








用 
于 | 用 于 快 插 | „, он 外 套 的 | 剪 去 的 外 е 
汽 接头 的 外 外 径 内 径 工作 温度 7” ФКХ чый а 
-A /mm /mm Ж Ив! 
ії 径 /mm /mm /mm 
业 
的 
防 40 |-30~+90| 1.0 17.0 49.0 
ж 
їй 
ү 60 |-30-+% | 1.0 18.0 65.0 
Жж 
7.5 |-30-+01 10 | 200 | 880 аж Ж Салы ы 


(0 
90 | -30-+80) 10 | 23.0 | 1330 | 1 一 工作 介质 为 空气 ;2 一 工作 介质 为 油 /水 








材料 :聚氨酯 ,该 气管 是 极 软 的 聚氨酯 气管 与 内 套 管 ( 铜 管 ) 组 合 使 用 的 , 见 图 k。 弯 曲 半径 小 ,最 适合 狭窄 空间 使 用 。 工 作 
温度 为 -20~+60SC 


气管 抗 脱 强度 | 气管 抗 脱 强度 








í 1 工作 压 工作 压 Маи 
| | 
4.0 25 -20- +40 +40-~ +60 8.0 15.0 80.0 
6.0 4.0 -20-~ +40 +40~ +60 15.0 60.0 230.0 

极 8.0 5.0 -20-+40 +40~+60 15.0 60.0 250.0 

从 10.0 6.5 -20-+40 +40-+60 22.0 85.0 300.0 

У 12.0 8.0 -20- +40 %40- +60 29.0 110.0 480.0 

ñ 

管 把 内 套 管 插 进 极 软 气管 内 径 ,并 一 


起 插入 快 插 接 头 内 ,增强 气管 抗 脱 
能 力 


极 软 的 气管 


б 


62) 内 套 管 ( 黄 铜 管 , 壁 厚 0.2mm) 
快 插 接头 


(k) 


МЫЖ: ТЇЙ, ІНЕН, ЕЖ ЕЖ, 8 T ЕНЕ АН, ӘР о т/а НАРЫНХ, Bi kak. В ТИЛ 
前 和 磨 前 。 弯 曲 半径 小 


内 径 /mm 工作 压力 /bar 工作 温度 /人 最 小 弯曲 半径 /mm Ж/Б + m`! 











7.0 4.0 0-12 -20-+80 20.0 101 
9.0 6.0 0-12 -20~+80 30.0 140 
12.0 9.0 0-12 -20-+80 45.0 171 


шалынатын ЖЕ 


23-427 


Жж 










套 管 : 聚 酰胺 ,可 用 于 压缩 空气 及 真空 系统 ,最 高 耐 压 为 20bar, 耐 化 学 特性 ,耐水 解 
外 径 /mm 工作 压力 /bar 
-0.95 ~+20 
























工作 温度 /C 
-20 ~+80 











-0.95 ~+20 -20 ~ +80 


-0.95 ~ +20 -20 ~ +80 


(2е90с) тй TER SI ар із! 


-0.95 --20 -20 ~ +80 


-0.95 ~ +20 -20 ~ +80 








螺旋 式 聚 酰胺 气管 长 度 预先 裁定 ,气管 两 头 有 防 折 皱 的 弹簧 ,并 配 有 旋转 接头 
和 密封 圈 , 可 用 于 拉 伸 移动 的 场合 , 见 图 1 

材料 : 聚 酰胺 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 m) 及 真空 系统 ,不 
含 讽 素 ,不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 ,可 防 紫外 线 及 压 裂 , 耐 水解 , 耐 化 学 特性 
及 细菌 环境 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 

该 气管 的 环境 温度 为 -30~80C , 抗 机 械 损伤 性 能 突出 (由 于 气管 两 头 有 防 折 皱 
的 弹簧 ,在 使 用 时 防止 气管 在 移动 时 磨损 及 抗 外 界 碰撞 ) 





螺旋 式 聚 酰胺 气管 


ЛУНЕ 


p/bar 





-20-+80 
0 60 80 


-20-+80 





材料 :聚氨酯 ,可 用 于 压缩 空气 (工作 压力 与 温度 的 关系 见 图 n) 及 真空 系统 ,不 含 卤素 ,不 含 PWIS ,不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 ， 
可 防 紫外 线 及 压 裂 特性 ,耐水 解 , 耐 化 学 特性 及 细菌 环境 ,适用 于 拖 链 的 连接 方式 

该 气管 弹性 好 , 抗 水 解 , 带 加 强 的 编织 层 和 旋转 接头 。 气 管 长 度 预 先 裁 定 ,气管 两 头 有 防 折 皱 的 弹簧 ,并 配 有 旋转 接头 和 密 
封 圈 。 该 气管 的 环境 温度 为 -40~ +609 , 低 于 螺旋 式 聚 酰胺 气管 的 环境 温度 






ш 

旋 工作 长 度 /m 螺旋 式 聚氨酯 气管 
Ж 

А 

К 8 

<, < 

« 








С 
(п) 
1—ф10х1. 5тт;2—ф12х2тт 


12 ЖЕ 


下 面 提 到 的 硬 管 不 是 用 于 工厂 主管 道 的 硬 管 ， 较 多 是 用 于 设备 上 的 气动 系统 并 要 考虑 能 否 与 管 接 头 ( 快 插 
接头 ) 方便 地 连接 。 
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Ж 23-9-2 


由 高 品质 的 聚 酰胺 制 成 的 刚性 管道 ( 硬 管 ) , 耐 腐蚀 , 沿 着 管道 直径 方向 有 一 定 的 韧性 与 弹性 ,无需 保 养 。 用 于 专用 硬 管 系 
统 的 快 插 接头 上 。 管 道内 壁 光 滑 , 气 体 流 动 阻 力 小 。 工 作 压 力 :-0.95~7bar, 温 度 :-25~+75%C 



















































主要 技术 参数 
聚 酰胺 气管 
ж Б 12х1. 5 | 15х1.5 Е 18х2 |. 22х2 21 28х2.5 
Е 适用 于 压缩 空气 ,真空 和 液体 
„со 12 [ 15 18 22 28 
内 径 /mm МЕ 9 12 14 18 23 
质量 /kg + m`! 0.051 | 0.065 0.103 | 0.130 0.204 
材料 | ГТ 
颜色 黑色 











主要 技术 参数 
铝 合金 气管 


15х1 | 18х1 22х1 = 28х1.5 


适用 于 压缩 空气 ,真空 和 液体 





























0.144 
精制 铝 合金 
银色 











13 ”影响 气管 损坏 的 环境 因素 


表 23-9-3 

















(1) 主 要 是 酸 碱 使 聚合 物 ( 气管) 的 分 子 结构 裂 开 

(2) 化 学 侵蚀 造成 气管 表面 裂 开 

(3) 常 见 的 介质 残留 物 造成 气管 损坏 ( 如 盐 ) 

(1) 有 极 性 有 机 物质 ( 醇 酯 . 酮 ) 

(2) 气 管内 部 的 张力 和 介质 扩散 造成 分 子 间 力 的 减 小 (如 表现 在 单个 裂缝 А, 
管 裂 开 的 表面 分 界线 很 明显 ,光滑 且 实 际 上 无 任何 变形 ) 
(1) 由 微生物 新 陈 代谢 产物 造成 的 间接 损坏 ( 如 酸 的 侵蚀 、 增 塑 剂 中 酶 的 分 
解 ,塑料 中 水 分 含量 增加 ) 

(2) 微 生物 的 直接 降解 ,聚合 物 的 成 分 为 新 陈 代谢 过 程 中 碳 和 和 氧 的 来 源 

(1) 高 能 辐射 (紫外线 Х 射线 у 射线 ) 

(2) 压 力 和 温度 的 影响 
(3) 辐射 造成 大 分 子 的 分 裂 





清洁 剂 .消毒 剂 ,冷却 液 等 











溶剂 润滑 剂 . 碳 氢 化 合 物 













МОМЫН, ЖАН .高 污 
染 区 域 .潮湿 温暖 的 环境 (电费 
通道 ) 


户外 区 域 :人 为 紫外 线 照射 
(如 食品 行业 中 的 消毒 ) 








1.4 气管 使 用 注意 事项 


气管 切口 垂直 以 确保 密封 质量 、 安 装 气管 时 不 能 扭曲 、 弯 曲 半径 不 能 过 小 (注意 各 气管 的 最 小 弯曲 半径 ) ; 
如 气管 过 长 时 应 采用 气管 扣 件 固定 ， 如 气管 随 驱动 器 移动 时 应 考虑 配 装 拖 链 连 接 装 置 ; 气管 管 径 选 择 过 大 浪费 能 
量 ， 选 择 过 小 时 驱动 器 速度 太 慢 。 尤 其 关注 密封 性 ， 不 能 泄漏 。 
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2 螺纹 与 接头 


管 接头 要 求 不 漏 气 ， 拆 装 方便 ， 可 重复 使 用 ， 由 于 世界 各 地 区 采用 螺纹 的 制式 不 同 ， 对 阀 、 气 所 等 气动 元 件 
的 连接 造成 不 便 。 如 对 于 英制 标准 管 牙 G 螺纹 ， 在 连接 过 程 中 必须 采用 密封 垫 闫 。 但 对 于 圆锥 管 R 螺纹 ， 则 不 
需要 密封 热 ， 而 且 各 种 制式 螺纹 有 些 不 能 混用 。 因 此 ， 在 气动 系统 设计 、 选 用 时 必须 注意 这 一 细节 。 


2.1 螺纹 的 种 类 


按 螺纹 的 种 类 分 为 : 圆锥 管 螺 纹 (R) 、 公 制 螺 纹 (M) 、 英 制 标准 管 牙 G (BSP) 、 美 国 国家 管用 螺纹 


(NPT) 、 美 国标 准 细 牙 螺纹 (UNF ) 。 
螺 距 和 每 英寸 
螺纹 数 
M3 


表 23-9-4 
М5 4 ТЕ 4. 3 1 Š— 4. 9 0.8 
сж 8.5-8.9 9.3~9.7 28TPI 






UNF 美国 .英国 、| МРТ 美国 国家 管 
加 拿 大 常用 英制 | 用 螺纹 ( 斜 牙 ， 
标准 细 牙 螺纹 | 主要 用 于 美国 ) 


G(BSP) M 
英制 标准 管 牙 公制 螺纹 






































29ТРІ 

9.7-9.9 1.0 

6—8. 9.7-9.9 1.25 
мо 4-8. 9.7-9.9 1.5 

7-10. 10.9~11.1 20ТРІ 

! 1.7-11.9 1.25 

1.7-11.9 1.5 

жиру ШЕ C ` WE 11.6~11.9 1.75 

%- 1L3-1L6 12.4-12.7 20ТРІ 

си 11.4-11.9 19ТРІ 





11.4-11.9 12.9-13.1 ІВТРІ 
%-18 14.0- 14.2 18ТРІ 
М16х1.5 144147 15.7 15.9 1.5 






































и: 16.2-16.6 17.6-17.9 1.5 
с 
%-14 | | 202-205 22.0~22.2 14TPI 


17.3-17.7 19.6-19,9 2.5 
и 6-12 27.6-27.9 29.8-30.1 І2ТРІ 

94-16 17.3~ 17.6 18.7 19.0 16ТР1 

20.8-21.3 23.6-23.9 3.0 

= 5 24.2-24.6 25.6-25.9 1.5 

































13.8-14.2 15.6-15.9 2.0 
с% 14.9~ 15.4 16.3 ~ 16.6 19ТРІ 
14.9~ 15.4 16.3~ 16.6 18ТРІ 
18.6-19.0 КЕКЕТЕ 20.9 14TPI 
20.2--20.6 | 216-219 - | 21.9 35 
24.1-~ 24.5 26.1-~ 26.4 14ТРІ 























24.3-24.7 26.6-26.9 І2ТРІ 
| M30x1.5 | [一 28.2~28.6 29.6~29.9 1.5 
M30x2 27.4-27.8 29.6-29.9 5.9 
М32х2 ---- -іұ 29.4-29.9 31.6-31.9 2 














СІ | 30.3 -30.8 33.0-33.2 ПІТРІ 
12-12 | 30.8-31.2 | 33.0-33.3 І2ТРІ 
30.3-30.8 32.9-33.4 11.5TPI 
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续 表 
er UNF 美国 英国 、| МРТ 美国 国家 管 | ҮТ 
英制 标准 管 牙 | 。 公制 螺纹 | 加 拿 大 常用 英制 | 用 螺纹 ( 斜 牙 ， пе 螺纹 数 
标准 细 牙 螺纹 | 主要 用 于 美国 ) 
M36x2 33.4~33.8 35.6~35.9 2 
M38x1.5 | 36.2-36.6 37.6~37.9 1.5 
1%-12 38.7-39.1 40.9-41.2 12ТРІ 
М42х2 39.4~39.8 41.6~41.9 2 
сім 39.0-29.5 41.5-41,9 ІІТРІ 
14 39.2-29.6 41.4-42.0 11.5ТРІ 
М45х1.5 1.5 
М45х2 44.6-44.9 2 
126-14 І2ТРІ 
сіз 47.4-47.8 11TPI 
| 1% 47.3-47.9 11.5ТРІ 
М52х1.5 51.6-51.9 1.5 
М52х2 [x sl ,| 494-496 | 516-518 | 2 
G2 22222. |. 367= | 5393-56 | ИН 





22 公制 螺纹 、G 螺纹 与 R 螺纹 的 连接 匹配 


表 23-9-5 








公制 螺纹 R 螺纹 
符合 DIN 2999-1 和 ISO 7/1 标准 ， 
自 密封 螺纹 ,密封 在 螺纹 上 ,不 需要 
密封 平面 ,无 需 密 封 件 ,安装 尺寸 更 
小 ,可 重复 利用 达 5 次 
R 阳 螺 纹 (外 螺纹 ) 可 与 G 阴 螺 纹 
(内 螺纹 ) 或 R 阴 螺纹 (内 螺纹 ) 相配 


Д 
R 螺 纹 ( 外 ) 

















符合 DIN 150 228-1 标准 ,螺纹 较 
短 ,需要 密封 件 密 封 ,如 密封 件 损坏 
可 更 换 密封 件 ,因此 可 重复 使 用 





圆柱 形 公制 螺纹 和 С 螺纹 相 类 


ИНЖ | ал О 形 图 ,确保 密封 
















公制 阳 螺纹 (外 螺纹 ) 只 能 与 公制 
阴 螺纹 (内 螺纹 ) 相配 


G 阳 螺 纹 (外 螺纹 ) 只 能 与 G 阴 螺 
纹 (内 螺纹 ) 相配 







公制 螺纹 (外 ) G 螺 纹 ( 外 ) 





匹配 要 求 





公制 螺纹 (内 ) 






2.3 接头 的 分 类 及 介绍 


接头 可 根据 材料 、 螺 纹 的 种 类 、 结 构 、 气 管 的 连接 方式 进行 分 类 。 
表 23-9-6 










ж ж 
ҮШҮҮ, 
Am 

BL 






按 接头 的 材料 分 
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续 表 
分 类 方式 类 ж КА: 


快 插 接 头 是 应 用 最 广泛 的 一 种 接头 。 凡 人 工 能 触摸 的 位 置 , 均 能 轻 
松 拆 装 ,最 高 工作 压力 (PBT) 为 10bar。 快 插 接头 还 可 分 为 小 型 快 插 、 








ы ВНИИ ЖН) | 标准 快 插 、 复 合 型 快 插 . 鼓 形 快 插 ФИЙ 不锈钢 快 插 . 阻 燃 快 插 . 硬 
管 快 揪 . 自 密 封 快 插 以 及 旋转 快 搬 接 头 (250~ 1500г/ тіп) 等 
БЛЕТТЕККЕГТТЕГІТІІГІІГТІНЕГІ 


工作 压力 为 8bar, Н] А Ж ЕВЕ ЖАКТ ЗЕЙ 316 E 

可 用 手 拧紧 ,连接 安全 可 靠 .适合 于 真空 系统 。 塑 料 / 铝 合金 的 最 高 
工作 压力 为 10bar; 铜 的 最 高 工作 压力 为 18bar 

介质 可 用 空气 、 油 ,水 ,低压 液压 系统 。 最 高 工作 压力 视 管子 而 定 





按 与 气管 的 
连接 方式 分 | 快 拧 ( 塑料 / 铝 合金 / 铜 ) 











卡 套 ( 黄 铜 ) (60bar) 
可 实现 快速 替换 气动 设备 /气动 工具 /注塑 机 模具 等 。 由 于 插座 内 带 
快速 ( 镀 镍 黄 铜 / 钢 ) 有 单 向 阀 , 免 去 了 每 次 拆 装 时 将 管道 内 印 压 为 零 的 麻烦 。 最 高 工作 压 








力 为 12bar 或 35bar 


2.3.1 快 插 接头 简介 


快 插 接头 是 最 方便 的 即 插 即 用 的 连接 方式 ， 尤 其 在 一 些 气 管 连 接 非 常 不 方便 、 困 难 的 空间 场合 下 ， 更 能 体现 
快 插 接头 的 优越 性 。 
表 23-9-7 


РЕ е ,标准 型 金属 型 .不锈钢 型 НАН .复合 型 以 及 鼓 形 接头 体 组 合 七 种 类 型 (有 的 公司 称 
它 Аё 

特点 :(1) 小 型 快 插 接 头 与 标准 型 快 插 接头 相 比 ,其 尺寸 更 紧凑 ,无 论 是 外 径 尺 寸 还 是 长 度 方向 的 尺寸 
分 类 及 特点 (2) 复 合 型 快 插 接头 通常 是 一 绒 可 分 成 多 支流 的 连接 接头 

мын (3) H ЗІНЕ Sk ру ЕНІН, ІН A 5БӘШ Р НА ЛЕТ, Sé 6] СЙ], 22425 2 

(4) 旋转 型 快 插 接 头 是 指 螺纹 被 旋 紧 ( 固定 ) 后 与 插 乞 管 的 接头 体 做 旋转 运动 ， 旋转 型 快 插 接头 都 内 置 轴承 , 转 
速 为 250~1500r/min ,工作 压力 为 10bar 

(5) 硬 管 快 插 接头 用 于 聚 酰 胺 气管 和 铝 合金 气管 





自 密封 
简单 的 “ 即 插 即 用 ” . 








н | 
ан 插入 式 接头 内 部 的 不 锈 钢 片 将 пао ани 
Аа Hb HJ 4 将 气 ж с да 5 = ¿z ЭШ Ч МЛ T Ж 
ЈЕ 7705 = же > ) ЕНЕ, 3 П 
压 下 端 头 , 即 可 拔 出 气管 标准 气管 可 用 于 压缩 空气 和 真空 “ 件 的 情况 丰 可 重复 使 用 五 次 ,具有 银 
好 的 密封 性 能 
90° we. на 
ЕЕЕ ЭЕ ЖЫЛ, Н 2. 把 管子 通过 填充 插入 接头 
出 长 度 必须 正确 当 接 头 与 管子 连 
接 后 , 即 接头 螺纹 被 
安装 方法 ЖЕН ,接头 体 可 随 
气管 的 方向 作 360° 
范围 内 调整 





з. 继续 将 管子 穿 过 0 形 圈 ,直至 管子 磁 到 — 4. 拆 秃 方法 :首先 确认 管内 无 压力 气体 ， 
管 挡 肩 。 然 后 用 力 向 外 拉 管 子 ,让 简 夹 将 管 ” 将 管子 推 信 直至 磁 到 管 挡 肩 。 用 力 压 简 夹 将 
子 夹 紧 管子 拉 出 








23-432 
Ж 23-9-8 小 型 快 插 接 头 mm 
















快 插 接头 -外 螺纹 , 带 外 六 角 % 
































快 插 接头 -外 螺纹 , 带 内 六 角 
= M6x0. 75 4 
M8x0. 75 6 
3 
4 
6 
es 3 
4 
3 


+ 


















结构 特点 





L 形 快 插 接 头 ,360" 旋 转 -外 螺纹 , 带 外 六 角 





L 形 快 择 接头 ,360° 旋 转 -外 螺纹 , 带 外 六 角 


L 
14-2 
ўз 
Ф2Ф = М 
45 & 
D. 
Dz 


— етсе. 














қ" ЕЗ 


























T 形 快 搬 接头 ， 
360?" 旋 转 -外 螺 
纹 , 带 外 六 角 
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Ж 23-9-9 标准 型 快 插 接头 mm 
接口 р, 


形式 







































































直通 
结构 快 插 接 头 6 


“ e сы 
ka Gas Na = ағашы 
6 
4,6 
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| 
© 
е 
ос 
















(7 Ст 

ааа 

Ф қ ЕНІН: ТШ 
42 | 











穿 板式 快 插 接 头 , 带 固 定 凸 缘 | š 
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续 表 
接口 D， 接口 p, 
形式 结构 特点 插入 套 管 | „| 插入 套 管 
M 螺纹 | қыл | G 螺纹 ph 气管 外 径 И 
穿 板式 快 插 接头 , 带 内 螺纹 сж 4,6,8 
с 12,16 
插入 式 墙头 6 
у Т == 一 一 8 = = кем 
= 
| 10 
12 
快 插 接 头 , 带 套 管 6 + 
8 4,6 
10 6,8 
12 8,10 
4 
插入 式 墙头 28 | 
直通 1 8 
结构 可 二 = —=== 一 Шш сз Р Е 
Қы 
12 
16 
4 
жа <] 6 
ЕЕ =] 
ГЕ. == =° = - | | Š 
变 径 М! 
16 12 
墙头 




























































































№ 
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M 螺纹 


插入 套 管 插入 套 管 
ж“ 4 £= 4 
R 螺纹 气管 外 和 直径 由 气管 外 和 直径 由 





快 插 接 头 ,360? 旋 转 -外 螺纹 , 带 外 六 角 











加 长 快 择 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 外 六 角 




















к сж 
4,6,8 
| 
98 | 


т 

oo 
© 
| 




















8,10 
L 形 快 持 接头 ,360° 旋 转 - 6,8 
外 螺纹 , 带 内 六 角 
12 
L 形 快 揪 接 头 ,360* 旋 转 - шы и ën 
外 螺纹 , 带 外 六 角 4,6,8 
































中 





L 形 快 持 接头 , 带 套 管 








L JÉ 





加 长 插入 式 套 管 

















T 形 快 择 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 外 六 角 




















ТЖ 


ТРИЗ k sN 











_ 一 
кә 








ә 


— 
е - 
| 


д 
Ш 


S 











4,6,8, 
10,12 


6,8,10, 
12,16 


10,12,16 
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续 表 
接口 D, 接口 D, 
形式 结构 特点 插入 套 管 
М #2 R #2 сі; 4 
螺纹 螺纹 螺纹 气管 外 径 直径 由 
T 形 快 择 接 头 ,360° 旋 转 - 9 сж 
外 和 内 螺纹 , 带 外 六 角 
ЕЗ = 
тт -二 一 
T 形 快 插 接头 ,360" 旋 转 - К сж 4,6,8 
外 螺纹 , 带 外 六 和 角 
6,8,10 
8,10,12 
12,16 
4 
6 
8 
10 
12 











YY 形 快 插 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 外 六 角 











R 螺纹 





Y 形 快 插 接 头 


一 
кә 


























Y JÉ ИШЧИ ‚360° }®#&- 
外 螺纹 , 带 外 六 角 








Y 形 快 插 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 外 六 角 





YY 形 快 择 接头 ,360° 旋 转 - 
外 和 内 螺纹 , 带 外 六 角 
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Ж 23-9-10 复合 型 快 插 接头 mm 


接口 万 接口 D， 接口 D， 
气管 外 径 | 气管 外 径 | 气管 外 径 





























合式 接头 ,360° 旋 转 -2 个 输出 口 км 4,6,8 
Кў 8,10,12 Е 
к 12 
1% 4,6,8 Г 
[ЖД 6,8,10 
к 8,10,12 К 


























L 形 s ШЕ 


[2] 





























Ri см 4,6 














592-9 аме 


ПЕ 
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续 表 


接口 DD 接口 也 接口 也 
аша : 
R 螺纹 G 螺纹 ( Е 气管 外 径 气管 外 径 


合式 接头 ,360*-3 个 输出 口 





ви сж 6 4 





























[Ж АД си == 8 6 
10 8 
6 6 4 
8 6 
10 8 
一 一 一 mm 


——— aY 
直径 由 Е 


快 插 接 头 -外 螺纹 , 带 外 六 角 
) сас 
HE 
































续 表 


接口 D， 
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插入 套 管 
4% ф 
4 
4 
6 
4 
6 
8 
6 
8 
10 
4 
6 
8 
10 
12 








,8,10,12 


6 







































Е 5 Е є 
£ ы; 5 © ыч үп 
+ & 水 Ж 
т Š £ < 
ы 8 Ж ж 
іш = к = Ж 
= ж = 
= = 
š 2$ 
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接口 D. 


КЕРУЕН. 
L 形 快 插 接头 ,360* 旋 转 - 4,6 
外 螺纹 , 带 外 六 角 


° 


см 











T 形 快 择 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 外 六 角 


T 形 快 插 接头 
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Ж 23-9-12 不 锈 钢 型 快 插 接 头 mm 





结构 特点 




















L 形 快 择 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 内 六 角 

















T 形 快 插 接头 ,360° 旋 转 - 
外 螺纹 , 带 内 六 角 





表 23-9-13 阻 燃 型 快 插 接 头 mm 
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续 表 









结构 特点 






































插入 套 管 
气管 外 径 ы 
Р 直径 由 
6,8 
6,8,10,12 
| 
8,10,12 
10,12 | 

















ан а Е. 
ша. ш, 
rz 

Ід 


T 形 快 择 接头 -外 螺纹 , 带 外 六 角 

















































Ж 23-9-14 






Жа 


结构 特点 


自 密封 快 插 接 头 -外 螺纹 , 带 外 六 角 














mm 


接口 D， 




















气管 外 径 





6,8,10 


8,10,12 


12 
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续 表 












结构 特点 





气管 外 径 








自 密封 快 持 接头 
















L 形 自 密封 快 搬 接 头 -360。 
手动 旋转 -外 螺纹 , 带 外 六 和 角 


L 形 РТ ТЕ | 













єз 
с 












8,10,12 





气管 外 径 


旋转 快 插 接 头 ,通过 球 轴承 360° 
旋转 -外 螺纹 , 带 外 六 角 





L 形 旋转 快 插 接头 ,通过 球 轴承 360° 
旋转 -外 螺纹 , 带 外 六 角 
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Ж 23-9-16 硬 管 快 插 接 头 mm 
接口 р, 接口 D, 
形式 结构 特点 | ирен | 气管 插入 套 管 气管 插入 套 管 
硬 管 外 径 直径 中 硬 管 外 径 直径 由 
快 插 接头 -外 螺纹 с% Ë 
с% 22 
12,15 
12,15,18,22 
22 
28 
直通 
12 15 
结构 
15 18 
= 15 ек = 22 
БЕСІН > 
22 28 
T 
15 12 
worl 
== == 18 — 16 
22 16 
| 
12 
22 
Я y 12 
L 形 快 插 接头 
70 15 
LJ Ë = 18 = т. кт 
28 
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结构 特点 


ш; 
硬 管 外 径 








气管 
硬 管 外 径 























23.2 Ша; 


倒 钧 接头 是 一 种 插入 式 的 连接 方式 ， 有 直通 形 结构 、L 形 结构 、T 形 结构 、V 形 结构 、Y 形 结构 等 。 可 分 为 
常用 的 倒 钓 接头、 不 锈 钢 倒 钩 接头 、 用 于 软 管 夹 的 倒 钓 接头 。 






形式 


表 23-9-17 


结构 特点 








直通 
结构 














常用 的 倒 钩 接头 
接口 DD， 
M 螺纹 | сая | (нө 








倒 钩 接头 , 带 外 螺纹 和 外 六 角 





В. 









































接口 D, 


G 螺纹 倒 钩 接头 | 气管 内 径 






































L 形 倒 钧 接头 , 带 外 螺纹 - 
延伸 气管 可 360° ЖЕ & 
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接口 D， 
G 螺纹 | 个 钩 接头 


结构 特点 











T J B| НЕЗ; 





















































сж 3.6,4.8,7 





接口 р, 
ЕЗ 螺纹 БЕН 螺纹 倒 钩 接头 | 气管 内 径 | ШЕН 
2.95 ,3.6,4.8 


表 23-9-19 用 于 软 管 夹 的 倒 钩 接头 
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续 表 
接口 D， 接口 p, 
形式 结构 特点 
M 螺纹 G 螺纹 倒 钩 接头 | 气管 内 径 | 倒 钩 接头 “| 气管 内 径 
倒 钧 接头 , 带 密封 圈 ( 铝 和 黄 铜 结构 ) сж 7 6 
си 7,10 6,9 
= с% 5 = 7,10,14.8 | 6,9,13 
直通 см 10.3,14.8 9,13 
结构 
Жж 
(ПІ 2 А сэ 
ШИ 
23.3 快 拧 接 头 


有 的 公司 称 它 为 套 差 式 管 接 头 ， 也 有 日 本 公司 也 称 它 为 “ 肯 人 式 接 头 ”。 

快 拧 接头 的 连接 方式 如 图 23-9-2 所 示 ， 将 气管 插入 到 倒 钩 接头 终点 位 置 时 ， 用 滚 花 螺母 拧紧 在 接头 上 ,， 直 
到 用 手 拧紧 为 止 。 该 种 连接 方式 可 靠 ， 管 子 不 会 脱落 ， 无 泄漏 ， 尤 其 适用 于 真空 。 

快 拧 接头 有 直通 形 结构 、 工 形 结构 、T 形 结构 、 中 空 复 合式 分 气 接头 结构 等 。 


安装 方法 
= — = 一 本 Ры — 


1 .确保 管子 堵 头 垂直 切割 ,并 无 毛刺 2. 将 滚 花 螺 母 套 在 管子 上 3. 将 管子 通过 接头 吊 钧 处 ,直至 管 4. 将 滚 花 螺 母 拧 到 接头 上 ,直至 用 手 拧 
子 碰 到 接头 凸 出 为 止 紧 为 止 ， 螺 母 上 的 外 六 角 供 拆卸 用 


图 23-9-2 快 拧 接头 的 连接 方式 





结构 特点 











快 打 接 头 -内 螺纹 , 带 密 封 图 






































塑料 结构 
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结构 特点 





穿 板 式 快 拧 接 头 - 内 螺纹 , 带 密封 圈 

















+ 
е 





3,4 


чө 
+ 
е 








ы 
е 

















+ | + 
小 | 


结构 特点 





T 形 分 气 接头 





3,4, 6,9,13 
金属 结构 











3,4,6,9 
塑料 结构 























中 空 螺栓 , 带 1 个 环形 管 接头 / 
带 2 个 环形 管 接头 / 带 3 个 环形 管 接头 






































2.3.4 卡 套 接 头 


卡 套 接 头 的 连接 方式 如 图 23-9-3 所 示 。 卡 套 接 头 的 连接 气管 为 硬 管 〈 紫 铜 管 ) ， 工 作 压 力 较 高 ， 抗 机 械 撞击 
损坏 较 其 他 气管 更 好 ， 但 它 的 连接 方式 没有 快 插 、 快 拧 接 头 方便 ， 可 用 于 机 械 设备 裸露 在 外 的 气动 系统 中 (Л, 
乎 不 用 更 换 ) 。 

安装 方法 


3 3. 牢 牢 握 住 管子 使 其 与 管 挡 肩 处 于 接触 状态 ， 
1. 确 保管 子 堵 头 垂直 切割 并 无 毛刺 旋 紧 管 螺母 之 后 再 紧 11/4 一 1 图 . 松 开 手 
确认 由 管 套 造成 的 槽 是 均匀 的 .稍稍 松 开 螺 
母 再 紧 1/4 圈 


注 : 在 安装 弯 管 时 要 保证 进入 管 接头 段 是 
直 的 , 且 要 保证 直线 段 至 少 长 两 个 螺母 高 度 。 
按 上 述 方法 安装 ,可 在 相当 宽 的 压力 范围 内 
( 视 所 有 管子 类 型 而 定 ) 不 会 有 故障 ,不 符合 
2. 对 大 规格 金属 管 , 在 拧紧 接头 前 , 给 管 螺母 上述 要 求 或 拧 得 过 紧 , 都 有 可 能 损坏 接头 或 
和 管 套 涂 上 点 油 是 有 好 处 的 ,将 管 螺母 和 管 不 能 保证 密封 性 
套套 在 管子 上 ,然后 将 管子 推 入 接头 , 直到 
管子 端 头 碰 到 管 挡 肩 为 止 ye 

ІН 23-9-3 卡 套 接头 的 连接 方式 


表 23-9-21 mm 














结构 特点 
直径 由 
р 6,8,10,12 
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续 表 
接口 螺纹 接口 气管 


— 插入 套 管 | 插入 套 管 


СР > иа = 
кж си 4,6,8 
ки си 4,6,8,10,12 

6,8,10,12 
10,12 
6. 


















4,6,8 





4,6,8,10,12 


6,8,10,12 





10,12 








4,6,8 


4,6,8,10,12 








6,8,10,12 


10,12 








4 


6 





4,6,8 
4,6,8,10,12 
6,8,10,12 


10,12 
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вова | 


Eras 





结构 特点 









卡 套 接头 -T 形 三 通 /螺纹 


2.3.5 快速 接头 
Ж 23-9-22 


简要 描述 





功能 





对 接 式 快速 接头 





特别 适用 于 含有 液体 介质 的 应 
用 场合 ,因为 在 拆 印 过 程 中 两 端 
都 密封 








安全 对 接 式 快速 接 
头 (外 螺纹 , 钢 结构 ) 


旋转 印 压 套 排放 系统 压力 , 然 
АА ВЕЗНА 












































атна 旋转 印 压 套 排放 系统 压力 , 然 т 
йо о о о о о 后 才能 拆 印 连 接 件 

安全 对 接 式 快速 接 ЖЕШИНЕ ЛЕНЕ Ж ЖЕЕ 71, 8& 

头 (内 螺纹 ) 后 才能 拆卸 连接 件 
¿ s 旋转 印 压 套 排放 系统 压力 , 然 
жен) 后 才能 拆 印 连接 件 

安全 对 接 式 快速 接 

ЕЖ < Ж НЕ 71,5 
түріме нен 旋转 印 压 套 排放 系统 压力 ， ВА 









头 , 带 管 接 螺母 ) 后 才能 拆 印 连接 件 












安全 对 接 式 快速 接 
头 ( 倒 钩 接头 ) 


旋转 印 压 套 排放 系统 压力 , Ж 
后 才能 拆 印 连接 件 
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2.3.6 多 管 对 接 式 接头 
表 23-9-23 




















圆 盘 形 多 管 接头 :外 壳 由 两 个 半圆 
环 组 成 ,可 拆 开 ,便于 安装 弹簧 管 。 弹 
性 管 套 可 保护 壳 免 受 损 伤 。 单 个 插头 
和 插座 分 别 标 有 编号 ,多 管 接头 上 的 
四 凸 槽 可 防止 不 正确 地 插入, 多 管 接 
头 通过 保持 环 卡 紧 。 它 的 最 多 连接 接 
头 范 围 分 别 为 5、7、8、12、16、22、32。 
外 壳 材 料 为 塑料 ,插头 为 黄 铜 。 接 头 
型 式 为 倒 钧 式 接头 ( 插 内 径 为 $2 .$3、 
ф4 ‚фв 的 气管 ) 及 快 插 接头 ( 插 外 径 为 
ф4.ф6 的 气管 ) 





圆 盘 形 多 
管 接头 





7: 


1 = py 222 = 

















长 方形 多 管 接头 ;是 预制 的 快 插 接 
头 , 可 作为 控制 箱 隔 板式 的 输出 口 。 
最 多 连接 接头 范围 为 10~20。 接 头 型 
式 为 倒 钩 式 接头 ( 插 内 径 为 $2、g$3、 
44.46 的 气管 ) 及 快 插 接 头 ( 插 外 径 为 
ф4.ф6 的 气管 ) 


长 方形 
多 管 接头 








(©) H Н 4 H 1 ` H Н 7 (б) 
Байы ААА АУАЗАЗАЗАЗ; 





31 Ж 


在 气动 系统 中 ， 气 饶 排 气 经 换 向 阀 的 排 气 口 排 向 大 气 ， 由 于 立 内 的 气 路 通道 弯曲 且 狭 窄 ， 排 气 时 余 压 较 高 ， 
排 气 速度 以 近 声 速 的 流速 从 排 气 口 排出 ， 空 气急 剧 膨胀 后 使 气体 产生 振动 ， 声 音 刺耳 ， 品 声 的 大 小 与 驱动 器 速度 
有 关 ， 驱 动 器 速度 越 快 ， 噪 声 也 就 越 大 。 

噪声 的 大 小 用 分 贝 (dB) 度量 ,在 距 排 气 口 处 一 米 距离 测 得 。 按 国际 标准 规定 ， 八 小 时 工作 时 人 允许 承受 
的 最 高 噪声 为 90dB， 四 小 时 工作 时 人 人 允许 承受 的 最 高 噪声 可 为 93dB， 两 小 时 工作 时 人 允许 承受 的 最 高 噪声 可 为 
96dB， 一 小 时 工作 时 人 允许 承受 的 最 高 噪声 可 为 99dB ， 最 高 极限 为 115dB ( 减 半 时 间 可 人 允许 提高 34B) 。 噪 声 危 
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害 人 体 健康 。 消 声 器 见 图 23-9-4 和 图 23-9-5。 





3.2 消声器 的 消 声 原 理 


消声器 消 声 有 几 种 方法 ,一 种 是 让 压缩 空气 流 经 微小 颗粒 制造 吸 声 材料 ， 气 流 摩 擦 产 生 热量 ， 则 使 部 分 气体 
的 压力 能 转 成 热能 ， 从 而 减少 排 气 压力 能 ， 减 少 噪声 。 通 常 电 磁 阀 的 消声器 可 减少 25dB 左右 。 另 一 种 是 让 压缩 
空气 在 消声器 内 的 大 直径 (容积) 里 扩散 ， 让 排出 气压 扩散 降 压 ， 并 在 其 内 部 碰撞 、 反 射 、 扩 散 ， 以 减弱 排出 
压缩 空气 的 速度 和 强度 ， 最 后 通过 小 颗粒 制造 吸 声 材 料 排 人 大 气 ， 集 中 过 滤 消 声 器 大 多 属 此 种 方式 。 

如 噪声 还 是 太 高 可 用 足够 大 的 排 气管 接 入 远离 的 集中 排 气 处 或 室外 。 


3.3 消声器 分 类 


表 23-9-24 


连接 公制 螺纹 M3 ‚М5 


英制 螺纹 6% .G1⁄4 .G%.G1⁄4.G3⁄ .G1 s£ R1⁄⁄4.R1⁄ .RW RY .RMRIRIY .R11⁄4 .R2 
= 








































金属 、 
эз 料 ,| 主 要 技 эй 
压铸 金 | 术 参数 == 
属 及 不 | (以 压 т, Ж тей 
锈 钢 消 | 铸 金 属 = Ы п 
声 器 | 消声器 си <79 17 
с% <80 19 
св <80 24 
GA <81 32 
СІ <82 
通常 通 径 越 小 ， 品 声 分 贝 越 小 ， 反 之 亦 然 
工作 用 于 净化 从 气动 控制 系统 中 排出 的 气体 。 排 出 的 压缩 空气 经 过 一 个 精细 过 滤器 (分 离 效 果 大 于 99. 99% ) ， 
过 程 | 所 有 冷凝 物 ( 油 和 其 他 的 污染 物 ) 都 聚集 在 过 滤 消 声 器 底部 ， 通 过 排水 阀 放 出 。 同 时 ， 排 气 的 噪声 大 大 降低 
主要 技术 参数 
LFU-1⁄4 
集中 | 主要 技 
він 术 参 数 = Ф 8 
声 器 及 结构 标准 额定 流量 © 


/L + min `! 

输入 压力 /bar 

消 声 效 果 /dB( А) 
Ф 在 进口 压力 为 6bar 时 ,出 口 接 大 气 时 的 流量 






0~16 











а 适用 于 对 车 间 空 气 环境 要 求 高 的 场合 ,如 橡胶 车 间 (空气 不 宜 有 油分 子 ) .食品 车 间 及 清洁 车 间 等 
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3.4 消声器 选用 注意 事项 


QD 当选 用 塑料 消声器 时 ， 注 意 周围 环境 (不 会 被 磁 撞 、 敲 击 ) ， 安 装 拧紧 力 不 宜 过 大 ， 不 宜 在 有 机 溶剂 场合 
下 使 用 。 

@ 有 些 使 用 者 嫌 气 缸 速 度 太 慢 而 拆除 消声器 是 不 允许 的 。 这 种 操作 不 仅 大 幅度 增加 噪声 ， 而 且 使 得 阅 换 向 
时 从 排 气 口 吸 入 空气 中 的 灰尘 、 杂 质 。 

Э 消声器 是 气动 系统 与 大 气 的 交汇 处 ， 系 统 中 的 油分 子 与 大 气 中 的 尘埃 会 使 消声器 的 孔 眼 堵塞 ， 需 清洗 
(注意 不 要 采用 煤油 或 有 机 溶剂 ) 。 

@ 消声器 排 气 时 受热 膨胀 ， 会 使 空气 中 的 水 分 在 消声器 上 结 冰 ， 也 需 定 期 清洁 。 

@ 对 于 集中 过 滤 消 声 器 ， 必 须 定时 定期 更 换 滤芯 。 

© 对 于 抗 静电 场合 ， 应 采用 金属 型 消声器 (包括 滤芯 应 为 铜 烧 结 或 不 锈 钢 烧 结 ) 接地 使 用 。 


ай 气 Ж 


ЖҰЗ ( 见 图 23-9-6) 有 两 个 功能 : 一 是 用 于 补偿 压力 波动 ， 当 空气 突然 耗 尽 时 ， 作 为 一 个 短暂 的 储 能 器 ; 
另外 一 个 功能 是 当 储 气缸 与 延 时 节 流 阀 相连 时 ， 可 增加 延 时 时 间 ， 可 做 真空 及 正 压 储 蓄 功 能 (-0.95~+16bar) 。 
ЖӘННАТ EC 指令 87/404 和 欧洲 EC EN 286-1 标准 。 它 的 结构 技术 参数 及 尺寸 见 表 23-9-25, 





图 23-9-6 МШ 






































表 23-9-25 mm 
气 接口 си СІ 
冷凝 水 排放 接口 6% 
工作 介质 空气 或 氮气 
结构 特点 无 颖 焊 压 力 容 器 
安装 型 式 固定 夹 通过 安装 支架 上 的 通 孔 
容积 +109%/L 0.1 0.4 05 | 25 | 5 4-54. 20 
工作 压力 /bar -0.95~+16 
适用 于 压力 单元 的 CE 标志 一 97/23/ЕС 
Та Ў Р/С -10--100 遵守 气管 和 硬 管 的 工作 范围 ) 
材料 不 锈 钢 
耐 腐蚀 等 级 /CRC 3 
质量 /8 | 











] В+2 В,+2 L 

规 格 е = ? +1 ЕЗ! 12 га > = 
011,С% 14 сж | 15 ЕИ 132 50 19 
0.4L,G1⁄ 14 52 [си | 19 | 54 140 | 13 КЕРГЕ Ге] 27 


па ара а а [оаа и Га заз рои 9 








压缩 空气 作为 一 种 清洁 、 环 保 、 方 便 的 能 源 广泛 应 用 于 工业 生产 中 的 各 个 领域 ， 已 成 为 工业 生产 所 不 可 或 缺 
的 重要 二 次 能 源 ， 尤 其 是 随 着 气动 技术 应 用 越 来 越 普 及 ， 压 缩 空 气 的 消耗 量 也 越 来 越 大 ， 据 美国 能 源 部 (US De- 
partment of Energy) 统计 资料 ， 平 均 占 企业 总 电能 消耗 的 15% ~30% ， 这 一 比例 超出 了 很 多 人 的 想象 ， 引 起 人 们 
及 各 国政 府 的 极 大 关注 。 
压缩 空气 的 能 耗 引起 技术 人 员 对 气动 技术 的 反思 ， 曾 经 对 压缩 空气 系统 认识 方面 存 有 一 些 误区 : 主要 误区 是 
认为 压缩 空气 制造 方便 ， 只 要 一 插 上 空 压 机 电源 就 会 产生 压缩 空气 ， 只 是 添置 一 台 空 压 机 是 很 昂贵 的 。 还 有 一 个 
误区 是 空气 免费 的 ， 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 ， 或 成 本 非常 低廉 ， 对 电 的 消耗 毫 不 在 乎 ， 其 实 压缩 空气 是 昂贵 的 。 作 
为 二 次 能 源 ， 压 缩 空 气 是 通过 空 压 机 由 电 转 换 而 成 ， 其 电能 的 消耗 非常 巨大 ， 根 据 理论 计算 ， 只 有 19% 的 压缩 机 
功率 转化 成 可 供 使 用 的 功 ， 其 他 81% 的 压缩 功率 作为 热量 被 消耗 浪费 掉 ， 压 缩 空气 的 制造 成 本 是 很 高 的 。 作 为 
压缩 空气 系统 中 ， 它 的 最 大 成 本 来 自 产生 压缩 空气 的 运行 成 本 ,根据 Fraunhofer 151 研究 所 (欧盟 压缩 空气 系统 ， 
2000) 的 研究 表示 ， 见 图 23-10-1， 从 图 中 可 知 ， 维 持 一 个 压缩 空气 系统 运行 的 总 成 本 中 ， 购 买 压缩 机 以 及 空气 
预 处 理 只 占 9% ， 每 年 维护 费 占 14% ， 超 过 3/4 的 费用 是 运行 费用 。 长 期 来 ， 技 术 人 员 从 来 没有 真正 计算 过 产生 
Па? 压缩 空气 需 花 多 少 钱 ( 当 表 压 为 6bar 情况 下 Та? 约 0. 1 元 ) ， 也 没有 真正 检查 整个 气动 系统 漏 气 会 有 多 大 ， 
在 这 种 错误 观念 下 ， 造 成 的 浪费 是 非常 巨大 的 。 近 几 年 ， 各 国政 府 和 企业 认识 到 压缩 空气 节能 有 着 巨大 潜力 可 
z, 根据 Fraunhofer ISI 研究 所 (欧盟 压缩 空气 系统 ，2000) 的 研究 表示 ， 见 图 23-10-2， 针 对 压缩 空气 的 节能 ， 
总 结 了 五 大 方面 : 气动 回路 优化 ， 热 能 回收 ， 采 用 变频 空 压 机 ， 检 漏 及 减少 泄漏 及 其 他 各 种 积极 措施 。 仅 “ 检 
漏 及 减少 泄漏 ”这 一 项 ， 约 占 42% 的 节能 潜力 。 上 述 这 些 现象 ， 在 我 国 使 用 压缩 空气 的 工厂 中 普遍 地 存在 。 例 
如 : 技术 设计 不 合理 ， 管 理 人 员 的 管理 意识 淡薄 ， 操 作 人 员 操 作 不 当 及 维修 人 员 维 修 不 力 等 等 。 尽 管 我 们 明白 ， 
只 要 应 用 气动 技术 ， 泄 漏 的 存在 是 不 可 避免 的 ， 但 现场 的 泄漏 调查 ， 还 是 出 乎 意料 。 随 着 系统 装配 误差 及 零 部 件 
的 老化 、 破 损 ， 对 于 一 个 刚 调 试 安装 的 气动 系统 或 生产 设备 ， 会 产生 5% ~ 10% 左 右 的 泄漏 ， 当 使 用 期 在 1-4 年 
期 间 ， 其 泄漏 会 在 10% ~30% 不 等 ; 当 使 用 期 超过 5 年 以 上 ， 其 泄漏 明显 上 升 至 30%~70% ， 压 缩 空 气 泄漏 非常 
大 。 据 美国 能 源 部 (US Department of Energy) 统计 资料 ， 大 多 数 企 业 泄漏 率 为 30%~50%， 管 理 上 较 好 的 企业 汇 
漏 为 10%~30%。 由 此 可 见 ， 压 缩 空气 节能 是 一 个 系统 工程 ， 值 得 引起 重视 。 压 缩 空 气节 能 系统 工程 分 为 气 源 系 
统 配置 合理 ; 气动 系 统 设计 优化 ， 合 理 地 选择 元 件 ; 压缩 气质 量 的 检测 ; 常见 的 泄漏 部 位 ; 操作 人 员 正 确 的 操作 
方法 ; 空气 管理 体系 。 
产品 周期 费用 :15 年 
压缩 机 功率 :160kW 
иет 
维护 其 他 节能 方式 26% 







42% 检 漏 与 除 漏 





变频 调 速 10% 
热能 回收 10% 
12% 气 动 回路 优化 
图 23-10-1 压缩 空气 产生 所 涉及 费用 ІН 23-10-2 压缩 空气 的 节能 (来源 ， 欧盟 


空气 压缩 系统 ，2000) 
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1 气 源 系 统 配置 及 改造 


压缩 空气 通过 空 压 机 由 电 而 转换 而 成 ， 电 能 的 消耗 非常 巨大 ， 需 最 大 限度 地 利用 压缩 机 产能 效益 ， 优 化 压缩 
机 配置 及 运行 。 握 弃 压 力 设置 过 高 ， 频 繁 启动 ， 以 保 压 为 目的 ,或 供给 压力 不 合理 等 现象 。 

常见 一 些 用 户 单位 要 求 空 压 机 供 货 商 来 帮助 选择 空 压 机 的 规格 容量 、 气 源 压缩 机 的 配置 等 ， 这 绝对 是 本 末 倒 
置 的 做 法 。 合 理 的 压缩 空气 配置 ， 不 是 空 压 机 厂商 腾 想 想 判 断 ， 而 是 要 对 所 有 耗 气 设备 进行 随时 间 变 压 的 耗 气 、 
压力 分 析 ， 提 供 耗 气量 及 耗 气 变化 数据 ， 作 出 一 个 科学 性 评 佑 。 对 于 一 个 已 经 使 用 压缩 空气 的 用 户 而 言 ， 如 要 节 
约 压缩 空气 消耗 量 ， 必 须 对 已 有 耗 气 设备 进行 压缩 空气 消耗 的 分 析 ， 充 分 沟通 ， 如 图 23-10-3 所 示 ， 该 分 析 报 告 
是 选择 空 压 机 容量 ， 或 对 气 源 系 统 配置 进行 改造 的 依据 之 一 。 
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ІҢ 23-10-53 压缩 空气 消耗 量 的 测量 


压缩 空气 使 用 的 总 成 本 主要 包括 : 设备 投资 成 本 、 维 修成 本 及 电力 消耗 成 本 三 个 部 分 。 按 压缩 机 功率 要 求 运 
行 费用 ， 通 常 每 年 占 压 缩 空气 使 用 总 成 本 的 75% ， 甚 至 更 高 。 电 能 消耗 占 压 缩 空气 使 用 成 本 的 比重 最 大 ， 因 此 压 
缩 机 类 型 、 配 置 、 压 力 的 选用 不 合理 所 造成 的 浪费 是 必须 要 解决 的 ， 因 为 这 是 常年 运转 的 长 期 耗 能 ， 控 制 压缩 空 
气 的 使 用 成 本 首先 应 该 以 正确 选择 空 压 机 配置 ， 降 低 电 能 消耗 为 主 ， 或 采用 变频 控制 空 压 机 的 运行 。 


表 23-10-1 空 压 机 气 源 系统 的 配置 


确认 现场 压缩 空气 在 决定 空 压 机 的 型 式 与 规格 之 前 ,必须 先 确 认 以 下 各 点 :现场 压缩 空气 消耗 量 .压缩 空气 品 
消耗 量 及 工作 压力 等 质 及 工件 压力 等 级 参数 。 当 了 解 了 各 支 路 压力 等 级 需求 数据 后 ,结合 目前 压缩 空气 的 实际 需 
497 求 ,未 来 扩充 时 需求 增加 用 量 (10% ~20% 的 裕 度 ) 。 参 照 空 压 机 厂商 所 提供 的 机 器 规范 , 即 可 








级 参 
ап 估算 出 所 需 之 空 压 机 马力 
Q@ 对 于 高 压 系统 用 气量 较 少 的 配置 ” 当 大 多 数 用 气 设备 的 压力 等 级 均 在 低 于 5bar 压力 以 
空 压 机 下 时 ,对 于 少数 需 高 压 设 备用 气量 也 可 同时 并 人 低压 系统 中 ,但 必须 另 购 增 压 机 ,以 提高 供 气 
节能 措施 的 压力 , 供 高 压 设备 使 用 ,或 也 可 不 并 人 低压 系统 ,但 使 用 独立 设立 的 高 压 空 压 机 来 供 气 


压力 系统 的 选择 @ 对 于 低压 系统 用 气量 较 少 的 配置 ” 当 大 多 数 用 气 设备 的 压力 等 级 需求 均 为 稍 高 压 力 时 ， 
原则 如 均 为 5~8bar、 约 占 总 量 的 80% 以 上 时 ,对 于 少数 低压 用 气 设备 ,可 从 其 管道 上 直接 接管 , 安 
装 减 压 阀 便 可 
@ 当 高 压 /低压 系统 用 气量 相当 的 配置 “系统 压力 等 级 的 用 气量 相当 , 均 超 过 总 用 气量 的 
30% ,上 且 单一 压力 等 级 的 空 压 机 马力 达 100HP 以 上 时 ,可 考虑 针对 每 一 压力 等 级 , 建 独立 的 供 
气 系统 











23-А62 


жж 





D ПАНА БИКЕ, БИОЛО БЕП ЕНЕНЕ 
еге нола ааа ыы 
"em 人 负载 运转 
式 的 选用 |“@) 具有 进 气 阀门 容量 调节 控制 的 空 压 机 , 虽 能 提供 较为 稳定 压力 的 压缩 空气 输出 ,但 使 用 此 类 机 组 时 ,也 应 使 其 在 
高 负载 下 运转 ,输出 供 气量 尽量 接近 额定 供 气量 
常见 空 压 机 输出 压力 7bar, 降 低 输出 压力 至 6bar, 效 率 约 可 提升 7.6% ~9. 1% , 即 每 降低 lbar 的 输出 压力 可 提升 效率 
4%-8%. 由 此 可 知 , 空 压 机 葵 出 压力 的 降低 的 确 有 助 于 效率 上 的 提升 与 能 源 的 节约 

































效率 提升 /% 
压力 降 /bar ЭЕ 
4—3 А 
5 一 4 
合理 选用 — 
工作 压力 




















高 约 38. 9% , 见 上 表 ,以 一 级 压缩 机 为 例 :[(1+0. 091)x(1+0. 112)x(1+0. 145) –1]х100% = 38. 9% 


使 用 多 台 空 压 机 并 联运 转 是 压缩 空气 系统 的 一 个 相当 普遍 的 配置 ,此 种 配置 ,系统 可 能 带 来 的 问题 是 : 当 机 组 不 做 
功 , 需 增 加 务 载 时 间 。 具 有 进 气 阀门 容量 调节 的 控制 机 组 ,在 低 负 载 ( 低 效 率 ) 运 转 , 机 组 启动 停顿 频繁 时 ,故障 率 增加 

一 般 工 三 中 常见 的 空 压 机 为 避免 马达 启动 停顿 过 于 频繁 ,因此 多 设 有 印 载 运转 模式 ,而 空 压 机 的 印 载运 转 也 会 耗 
电 ,为 全 载 时 的 20% ~ 50% ( 视 空 压 机 的 机 型 及 控制 设计 有 所 不 同 ) 。 印 载 时 间 越 长 ,所 浪费 的 电能 也 越 大 ,为 此 ,将 变 
频 器 更 好 地 融入 到 空 压 机 控制 系统 当中 ,或 适当 添置 一 台 变频 空 压 机 进行 混合 使 用 


评估 管 路 设计 是 否 正确 ,可 以 用 压 损 的 高 低 作 为 标准 ,从 空 压 机 的 排 气 压力 (输出 压力 ) 到 管 路 末端 的 压力 以 不 超 
过 5% 或 0.35bar 为 原则 。 影 响 压 损 高 低 的 气 源 处 理 辅 件 有 冷却 器 .干燥 机 、 储 气色 \ 过 滤器 ,控制 阀 , 弯 头 . 管 径 及 管 长 
等 。 其 中 冷却 器 .干燥 机 .过滤 器、 控制 阀 等 组 件 ,可 从 供 货 商 处 获得 较 正 确 的 压 损 标准 。 而 每 个 弯 头 的 压 损 相当 于 
8- жасара ыны s ай сана ммен 管 径 的 大 小 的 选择 可 参考 第 2 章 空气 管道 网 络 的 布 
局 和 尺寸 配 
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2 气动 系统 设计 优化 及 元 件 选择 


表 23-10-2 气动 系统 设计 优化 及 元 件 选 择 








应 该 尽 可 能 采用 直径 合适 的 管道 , 管 路 尽 可 能 短 一 些 。 直 径 过 大 的 气管 和 过 长 的 管 路 不 能 带 来 任何 的 益处 ,反而 
会 造成 大 量 能 源 消 耗 ,因为 连接 气 佐 与 换 向 阀 的 管道 也 可 被 视 作 为 气缸 前 腔 或 后 腔 腔 室 的 延伸 ,这 部 分 延伸 的 腔 室 
是 需要 消耗 压缩 空气 。 管 道 过 长 还 增加 了 机 器 制造 成 本 ( 见 图 a) ,直径 过 大 的 气管 和 过 长 的 管 路 ,增加 运动 的 循环 
时 间 , 图 b 表明 在 气管 受 压 6bar 时 ,分 别 为 3mm 内 径 .4mm 内 径 .mm 内 径 及 9mm 内 径 时 ,气管 受 压 后 在 不 同 长 度 
条 件 下 压缩 空气 流通 的 时 间 曲 线 图 


受 压 范围 在 0~6bar 情 况 下 
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续 表 


150 ЖИЕ ЕТЕ Т Ант УЕА, 、 排 气 口 的 尺寸 ,并 没有 规定 连接 气管 的 管 径 大 小 。 大 多 数 设计 工程 师 在 
气动 系统 设计 时 ,采用 估算 的 方式 ,喜欢 以 气 饶 为 中 心 ,从 气缸 的 进出 口 螺纹 来 选用 换 向 电磁 阀 规 格 , 由 此 选用 电 
磁 阀 规格 都 偏 大 ,然后 根据 偏 大 规格 电磁 阀 的 接口 螺纹 ,再 选择 气管 管 径 。 例 如 :习惯 便 用 С1/8 连接 口 选 фб6хф4 
气管 ,G1/4 连接 接口 选 $8xq6 气管 等 ,并 没有 根据 气缸 实际 速度 需要 ,不 吝惜 管 径 的 大 小 和 管 路 长 度 , 造 成 整个 
气动 回路 的 连接 气管 管 径 都 过 大 ,这 种 无 谓 浪费 是 可 以 克服 的 。 见 下 表 

例 1: 当 连接 气缸 与 电磁 阀 的 管道 内 径 分 别 为 b6 ,8 ,由 10 长 度 为 2m 时 ,P 工作 =6bar, 每 分 钟 30 次 的 往复 动作 
条 件 下 , 求 管道 所 消耗 的 流量 ? 

解 四 :内 径 为 6mm ,长度 为 2m 时 所 需 流量 Q, 

Оқ,-ла /АхһхРх1075 0, ТЕ 6bar 工作 压力 时 ,1cm 管道 的 体积 流量 。d 表示 为 管道 内 径 mm,h 表示 为 
行程 ,h=10mm,P 表示 绝对 压力 =6bar+1bar=7bar) 

Qi =m62/4xhxPx10-5 =28.26x10x7x10-56=0. 001978L /em 

0,, =0. 001978L /emx200cmx30x2=23. 74L /em 

















К | 。 解 @: 内 径 为 gmm 管道 长 度 为 2m, 则 需 42.2L 
选 解 @@): 内 径 为 10mm ,管道 长 度 为 2m , 则 需 65. 941, 
择 对 于 内 径 为 10mm ,管道 长 度 为 2m 的 气管 ,每 次 循环 需 无 多 消耗 2. 2L ,每 天 有 多 少 循环 ? 每 年 有 多 少 循环 ? 整个 
合 气动 回路 中 有 多 少 个 气缸 ? 消耗 非常 大 
5 тр т ИВО. ‚ЛЕ @Ж% 
i£ (150 标准 ) 管 长 /em | 接口 螺纹 (ISO 标准 ) 客户 选用 /mm 
接 32 фехфа 
管 40 ф8хфб 
50 ф8хф6 
63 ф10хф8 
80 ф10хф8 
100 Ф12хф10 
125 ф12хф10 
160 内 径 ф19 
200 内 径 ф19 
内 径 ф25 
内 径 ф25 


减 小 气管 内 径 的 另 一 途径 ,是 在 某 些 工 况 条 件 
许可 情况 下 ,如 图 c 中 右 图 省 略 二 个 单 向 节 流 阀 ， 
这 也 是 一 种 好 的 选择 , 即 由 内 径 为 3mm 的 气管 蔡 
换 6mm 的 气管 。 常 见 气缸 回路 中 的 配置 是 ,一 个 
气缸 配 两 个 单 向 节 流 阀 来 控制 气缸 运动 ,可 实现 
无 级 调节 气缸 速度 ,也 帮助 了 气缸 速度 过 猛 而 产 
生 冲 击 终端 (气缸 终端 缓冲 主要 由 气缸 内 置 的 组 
冲 装置 完成 ) 。 但 经 常 也 遇 到 不 需要 调节 速度 的 
或 速度 也 并 不 高 的 工 况 ,此 时 ,可 选择 较 小 的 气 
管 , 则 可 以 省 略 二 个 单 向 节 流 阀 。 在 系统 的 循环 
时 间 允 许 的 范围 内 ,元 件 使 用 得 越 少 , 则 设备 的 
日 | 、 
КАНН БЕИТ тр 所 管内 径 p6mm 1/4 间 气管 内 径 p3mm、 无 单 向 节 流 内 


(с) 


减 


а, 
” 
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气动 系统 中 ,对 公共 出 气 口 的 供 气 也 是 相当 重要 的 。 为 了 避免 采用 T 形 连接 器 造成 气 路 震荡 和 压 降 ,采用 大 直径 
的 管道 来 连接 相应 的 连接 器 ( 见 图 d) ,再 由 连接 器 连接 相应 的 管道 (根据 分 支管 路 的 多 少 及 同时 供 气 时 间 来 决定 大 
直径 管道 的 尺寸 ) ,如 采用 变 径 多 路 歧 管 连接 接头 。 供 气管 道 的 内 径 分 别 是 6mm 和 9mm 应 用 在 С1/8 或 G1/4 的 
МЕ 
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让 阀 与 气 饶 之 间 的 距离 更 近 , 是 一 个 优化 的 节能 气动 回路 ,典型 的 案例 ;如 带 阀 气 负 大 大 节约 了 管道 的 耗 能 ,提高 
气缸 开启 速度 图 e, 减 少 运动 周期 ,提高 生产 率 。 如 果 环境 比较 恶劣 ,周围 环境 侍 土 飞扬 ,不 宜 采 用 带 阀 气缸 , 则 可 将 
阀门 放 入 在 一 个 带 有 ІР65 防护 等 级 的 控制 柜 中 ,再 将 控制 箱 放 置 在 气缸 最 近 的 位 置 。 如 网 T 











кежер 











ЖУЗ ЖЕН [80 e s 22 — ae ВЕ, Е n] të lq Е А ш. НИЕ ТАРЕ r. DLS g ARG OS R U |М 2 
到 气 爪 的 距离 为 0. 3m,0. 3m 长 的 气管 , 仅 有 34% 残 余 空间 (或 称 气动 执行 器 之 外 的 死 区 容积 ) 。 阀 岛 1 与 气 爪 之 间 
为 3m 长 的 气管 ,有 65% 残 余 空 间 ( 死 区 容积 ) ,分 散 安装 型 阀 岛 2 比 非 分 散 安 装 型 的 阀 岛 1 更 靠近 驱动 器 。 可 节约 
几乎 50% 的 管 通 压 缩 空气 。 因 此 ,工程师 在 设计 气动 系统 时 ,应 该 尽 可 能 使 分 散 型 阀 岛 的 每 个 分 支 交 岛 靠近 每 个 驱 
动 装置 。 和 需要 指出 的 是 ,这 是 需要 在 气动 系统 开始 设计 布局 时 便 要 考虑 到 的 。 经 常会 碰 到 , 管 路 中 压缩 空气 无 谓 消 
耗 比 气缸 实际 作 功 多 的 案例 ,应 引起 我 们 的 重视 

图 h 是 分 散 安 装 型 阀 岛 的 ,能 更 好 兼顾 各 分 支 , 各 分 散 现场 设备 (驱动 器 /传感器 ) 在 10m 半径 之 内 ,使 阀 岛 的 气 
动 阀 靠近 它 的 气动 驱动 名 。 
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如 果 气 缸 直 径 斥 寸 加 倍 , 就 会 产生 8 倍 的 动力 ,而 不 是 2 倍 ,因为 直径 和 体积 之 间 是 立方 的 关系 。 过 去 ,在 遇 到 选 
择 细 长 型 气缸 .考虑 到 径 向 负载 时 ,传统 意识 上 往往 选择 直径 更 大 一 号 的 气 仙 ,以 利于 增加 活塞 杆 刚度 ,增强 它 的 搞 
径 向 负载 能 力 ,避免 细 长 杆 的 受 力 状态 。 选 用 柔性 安装 件 ,或 配 用 导向 装置 (图 i) ,可 避免 压缩 空气 浪费 。 对 于 并 非 
长 行程 气缸 、 径 向 负载 大 的 运动 状况 , 则 是 选择 带 导向 装置 的 气缸 ( 气缸 直径 小 , 抗 扭转 能 力 大 ) , 见 图 j ,国际 上 , 许 
多 气动 厂商 纷纷 推出 带 导 向 装置 的 驱动 器 
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ЖШ, ЕНЕР ТН Жл, КЖ, Г е i Ba K ОТЕ НІН. ЗСТ t 
标准 行程 会 有 差异 ,如 气缸 活塞 $25 ,实际 需要 180mm 行程 ,但 它 的 标准 行程 是 200mm, 如 选用 200mm 的 行程 ,每 个 
循环 将 会 有 2x20 气缸 缸 体 容积 的 压缩 空气 浪费 (忽略 活塞 杆 返 回 运动 应 扣除 体积 容量 ) ,在 每 个 回路 中 ,将 多 支出 
10% 的 压缩 空气 ,设计 工程 师 应 采用 优化 的 设计 方案 , 选 180mm 行程 气缸 ;或 选 160mm 气缸 ,活塞 杆 加 长 20mm( 如 
果 回 程 空间 允许 ) ,保证 气缸 伸 出 终端 位 置 不 变 
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如 图 k 所 示 , 常 见 有 缓冲 的 普通 型 气缸 有 一 个 
缓冲 部 分 ,显然 增 大 了 气缸 内 部 额外 的 容量 ( 对 于 
无 缓冲 要 求 的 场合 ) ,这 将 增加 残余 空间 。 紧 凑 型 
气缸 是 一 个 无 缓冲 的 缸 体 ,所 以 它 无 额外 残余 容 
各 | ж | 量 。 薄 膜 型 夹 紧 气缸 是 一 个 特殊 的 优化 的 例子 ， - 
Ж| & “| 它 适合 于 几 个 毫米 (2~20mm) 0% 21, ш ЖШ авина 
#| 加。 | 外 残余 容量 。 对 于 行程 短 ,以 夹 紧 功能 用 的 气缸 ， ISO 15552 
Моя |жнш ну Тм ніш 
的 | 人 | 种 类 
25 
Шой 
ГЕИ 薄膜 型 夹 紧 气 缸 
ISO 21287 
(К) 
一 | | НЕ ЕНЕ LTEJEJIE бег ИЗ ЕНЕ, HHB ZBZ САГ) , ІНЕ, ТЕ ТЕЎЕП 
的 情况 下 ,把 工作 压力 降低 到 阀 或 某 一 气动 元 件 能 正常 运行 的 最 低 值 是 很 有 必要 的 ,这 是 节能 的 一 个 重要 原则 ， 
从 气动 整个 系统 看 , 越 是 大 量 耗 气 越 要 注意 这 个 原则 ,尤其 是 气枪 ,气枪 耗 气 就 是 一 个 典型 例子 。 对 于 气缸 ЮЙ 
降 | 言 ,降低 压力 意味 着 机 械 零 件 和 连接 件 寿命 会 更 长 ,在 较 低压 力 下 工作 是 非常 有 优势 的 
JJ 压力 /bar 节约 率 
б 3 50% 
4 33% 
5 17% 
| 6 0% 
在 实践 应 用 中 ,气缸 的 做 功 ,大 多 数 都 是 朝 一 Жж Е 
个 方向 的 ,很 少 情况 下 是 两 个 方向 同时 做 功 。 ] = 
ШИЕ СЫГА ЖЫН ЧЕ, 6bar 工作 压 е Ыз EP Еа 
力 ,那么 回程 空 载 时 不 必需 要 6bar 工作 压力 。 аг 1/2Е 
图 1 左 图 是 一 个 常规 的 气动 回路 ,进程 压力 与 
Ж 回程 压力 相等 , 右 图 的 进程 压力 为 6bar, 回 程 压 a 
% 力 为 3bar, 于 是 节约 了 回程 压缩 空气 的 消耗 уд % ы тд 4 
度 假如 将 一 个 减 压 阔 放 在 气缸 的 上 游 端 , 见 图 I sa 
的 左 图 ,虽然 阔 输 出 时 二 个 压力 相同 ,但 减 压 阀 () 
Л] 能 减少 回程 的 压力 ,节约 了 回程 压缩 空气 消耗 。 
м | 采用 这 种 方法 节约 也 是 有 局 限 的 , 即 每 个 气缸 м 
小 “| ав ИЛЯ, КЫ ЛІ 2810045 ~ ЖНІНЕСЕҮЕ-ӘГЕ 
а | 路 还 在 6bar ЕЛ, ЖАРҒАН, ЛЕН 
Ë 要 不 断 地 打开 和 关闭 ,导致 一 定 的 磨损 。 一 种 
ЈЕ | 较 好 的 办 法 是 将 减 压 阔 放 在 电磁 阀门 的 上 游 端 
力 | (入 气 口 ) , 见 图 m 右 图 , 它 对 原 有 的 设备 不 会 


带 来 任何 不 利 ,反而 有 额外 的 好 处 ,回程 压力 较 
低 ,从 换 向 阀 与 减 压 阀 之 间 的 管 路 已 减 小 到 
3bar 压力 范围 。 该 回路 还 可 使 一 个 减 压 阀 同时 
扩展 应 用 于 几 个 气 氏 ,更 是 一 种 额外 的 节省 。 
减 压 阀 安装 在 电磁 阀 的 上 游 端 ,电磁 阀 进 气压 
力 可 稳定 在 3bar( 或 某 一 压力 ) , 当 减 压 阀 使 气 气缸 的 低压 回程 
邱 回 程 时 ,气缸 排 气 通过 电磁 阀 5 口 排出 ;气缸 

伸 出 时 ,由 电磁 闪 1 口 通过 减 压 阀 1 口 排出 ( 减 (m) 
压 阀 1 口 排出 时 会 对 气 氏 有 点 缓冲 功能 )。 该 

回路 尽管 增加 了 一 个 减 压 器 ,但 对 于 长 期 运行 .频率 越 高 的 气缸 运动 ,收益 越 大 

















за тачна) 








现代 气动 技 中 有 许多 节能 的 产品 ,在 气动 系统 工程 设计 阶段 开始 时 就 要 考虑 ,如 节气 型 的 喷气 枪 .省 气 源 组 合 的 真空 发 生 
器 、 阀 岛 等 
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在 制造 加 工业 中 广泛 使 用 气枪 ,如 吹 净 工件 加 工 后 遗 下 的 铁 悄 ,冷却 液 等 。 气 枪 的 压缩 空气 浪费 很 大 ,有 不 少 工 
厂 由 气枪 消耗 的 压缩 空气 占 总 量 的 50%~70%。 由 于 操作 人 员 对 压缩 空气 的 成 本 不 了 解 ,总 希望 压力 越 高 喷嘴 直 
径 越 大 越 好 ,有 的 直接 用 一 根 直 型 紫铜 管 ,其 耗 能 浪费 异常 惊人 。 图 п 表明 在 不 同 的 压力 条 件 下 ,泄漏 孔 与 泄漏 率 
的 关系 :一 个 直径 为 3. 5mm 的 小 孔 在 6bar 压力 下 , 它 的 泄漏 量 为 0. 5m”/min, 相 当 于 30mš/h 

FESTO 公司 开发 的 LSP 型 低 耗 气 喷 气枪 ,设计 的 喷嘴 直径 为 1. Smm, 工 作 压力 从 0~ 10bar,6bar 时 耗 气量 为 120L/ 
min。 如 采用 低 工 作 压 力 ,其 耗 气量 随 之 锐 减 。 同 时 改进 喷枪 杆 .喷嘴 形状 ,如 图 о 弯 杆 型 气枪 可 使 吹 气 时 更 靠近 需 
喷射 的 角落 ,大 大 缩短 了 喷 吹 距离 ,可 节约 大 量 的 耗 气 。 更 换 专用 喷嘴 ,使 其 喷射 的 压缩 空气 扩展 成 一 使 状 喷射 , 效 
率 更 好 。 从 图 n 可 见 , 当 气枪 工作 压力 从 6bar 减 至 2bar 时 ,其 压缩 空气 消耗 减少 了 2/3, 而 当 气 枪 用 内 径 6mm 紫铜 
管 作 喷气 , 减 至 内 径 为 2mm 的 节能 型 气枪 时 ,其 空气 消耗 从 1.4ш2/шіп 到 0.15m3/min, 节 缩 了 近 90% 的 气 源 消耗 


in 一 -一 一 
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0. 005 0.010 0.020 0. 030 0. 040 0. 050 0. 060 
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省 气 源 的 组 合 真空 发 生 如 图 p 所 示 , 它 是 集 气动 真空 , 传 感 等 技术 于 一 体 的 省 气 式 


таш шж ктын ып 
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组 合 真空 发 生 装 置 。 过 去 只 要 使 用 真空 , 便 考虑 采用 真空 泵 ,由 于 真空 泵 处 于 连续 运 
转 状 态 , 既 耗 电 又 噪声 很 大 。 省 气 式 组 合 真空 发 生 器 仅 需 瞬间 工作 0. 5s 或 1s, 便 能 产 
Ж—0. 7Ьаг 的 真空 压力 ,并 在 真空 吸盘 上 始终 保持 所 需 的 某 一 真空 度 。 一 旦 当 该 吸盘 
的 真空 度 降 至 某 设 定 值 时 ,该 装置 内 的 压力 传感器 自动 发 出 信号 再 次 启动 产生 真空 的 
电磁 阀 ,瞬间 又 产生 -0. 7bar 的 真空 压力 ,恢复 到 原 设 定 值 ,使 其 真空 吸盘 达到 所 需 原 
真空 度 。 省 气 源 的 组 合 真空 发 生 咒 尤其 适合 在 自动 线 抓 取 等 状态 下 工作 ,大 大 节约 了 
电能 








在 使 用 PU 塑料 气管 场合 时 , 快 拧 接 头 比 快 插 接 头 不 易 漏 气 。 快 拧 接 头 依靠 螺母 内 的 底部 斜 锥 面 紧 压 PU 气管 ， 
通过 拧紧 螺母 使 PU 气管 紧 贴 接头 头 部 圆锥 面 , 并 锁 紧 ,因此 不 易 泄漏 ( 见 图 q) ,可 放心 用 于 真空 管 路 。 而 快 插 接 头 
是 靠 接头 内 卡 簧 夹 紧 PU 气管 ,气动 系统 中 电磁 换 向 阀 的 每 次 换 向 ,对 气管 .接头 就 是 一 个 充 压 与 泄 压 的 转换 变化 过 
程 ,使 卡 簧 产生 涨 紧 与 释 压 二 种 完全 相反 的 运动 ,类似 于 做 卡 簧 与 气管 的 疲劳 试验 ,PU 气管 被 卡 簧 越 卡 越 紧 ,气管 
卡 痕 增 大 , 易 出 现 漏 气 或 脱落 (图 ") 
























Р 
接 密封 胶 
; К 
— шшш Z 
= 5 a 
快 拧 接 头 (G 螺 纹 + 组 合 垫圈 ) 有 螺纹 + 密封 胶 
(а) (т) 
#Н ТАКЕ ГЕ £ Jš 3 ë] .其 正 反 面 及 内 外 圈 硫 化 着 弹性 橡胶 , 套 人 G 螺纹 上 后 ,接头 可 直接 旋 人 被 连接 的 内 螺纹 
(不 需要 加 工 0 形 密封 圈 沟 槽 ) ,可 方便 广泛 地 应 用 于 G 螺纹 的 连接 密封 ,即使 在 很 小 的 紧 固 力矩 下 ,也 能 有 效 密 
封 , 见 图 s。 其 密封 压力 可 达 30bar。 相 比 R 螺纹 ,PT 螺纹 的 连接 ,是 一 种 密封 更 可 靠 的 , 必 不 可 少 的 元 件 ,尤其 在 真 
空 回 路 中 ,采用 С 螺纹 组合 垫圈 的 连接 方式 ,可 确保 真空 系统 密封 而 无 泄漏 。 而 R 螺纹 .PT 螺纹 的 密封 状况 将 取 
组 决 螺 纹 的 牙 形 是 否 有 破损 ,密封 胶 涂 层 厚 薄 和 均匀 程度 .或 生 料 带 缠绕 圈 数 和 均匀 性 ,重复 使 用 取决 于 上 次 拧紧 程 
合 ”| 度 ,如 前 一 次 拧 得 过 紧 , 破 坏 牙 形 后 , 极 易 产生 泄漏 
热 
а 
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空气 泄漏 不 像 核 泄漏 会 毁灭 世界 那样 可 怕 ,不 像 电路 发 生 短路 易 烧 毁 设 备 , 也 不 像 液 压 系统 漏 油 破坏 环境 或 诱发 火灾 。 而 





气动 系统 中 泄漏 容易 被 发 现 ,如 管道 上 有 一 个 小 裂纹 ,会 发 出 类 似 哨 子 一 样 的 声音 ,这 种 泄漏 称 为 永久 性 泄漏 。 永 久 性 泄漏 
带 来 的 能 耗损 失 不 可 小 遍 , 如 工业 用 电 以 0. 685 元 /kW 计 , 通 过 一 个 Smm 的 孔 直 接 把 空气 送 到 大 气 中 ,每 年 以 6000h 来 计 


# ,意味 着 每 年 会 损失 约 3. 41 万 元 , 详 见 下 表 


























永久 性 泄漏 | 每 小 时 功率 耗 电 每 年 电费 损失 
(6 bar 1/s) /kW | (每 年 以 6000h 计算 )/ 元 
1. 238 0.3 1233 
3.0 11.24 3.1 12741 
5.0 30.95 8.3 34113 


123.8 33.0 135630 
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常见 气动 元 件 泄漏 的 几 个 主要 方面 :如 图 t 所 示 , 硬 管 接头 连接 处 ,PU 软 管 与 快 插 接 头 连接 处 ,气缸 前 端 盖 密 封 


件 与 活塞 杆 伸 出 处 , 端 盖 上 与 单 向 节 流 阀 安装 平面 的 连接 接口 处 , 气 源 处 理 器 进 / 出 口 端 与 硬 管 连接 处 .压力 表 接口 
处 , 气 路 板 上 电磁 阀 与 底板 连接 口 及 快 搬 接 头 与 软 管 不 垂直 安装 处 等 。 在 气动 系统 中 ,气管 通常 使 用 合成 材料 制 成 
的 ,由 于 阳光 的 紫外 线 会 使 透明 的 管道 变 得 又 黄 又 脆 , 所 以 透明 的 管道 现在 已 经 过 时 了 (这 就 是 为 何 大 多 数 管道 都 
是 有 颜色 的 原因 ) ,如 果 这 些 气 管 弯 曲 极 易 造 成 泄漏 或 损坏 ,因此 ,建议 用 聚氨酯 管道 ,因为 这 种 管道 灵活 性 很 好 并 

















正确 的 连接 方式 





Ë 能 适应 小 曲率 的 半径 使 用 而 不 受阻 塞 
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内 壁 磨损 。 原 因 是 ,气缸 安装 未 采用 柔性 连接 方式 (如 活塞 杆 头 部 的 立 型 连接 器 、 带 关节 轴承 连接 件 , 或 气 部 尾部 
未 采用 耳环 连接 ,球形 支 座 连 接 方式 等 紧 ) ,下 表 表 示 不 正确 及 正确 的 连接 方式 。 在 设计 气动 驱动 机 构 时 ,应 避免 硬 
性 连接 ,采用 导向 系统 ,或 采用 带 导向 装置 的 驱动 器 
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正确 的 连接 方式 








不 正确 的 连接 方式 


压缩 空气 中 含油 量 过 高 ,会 将 气动 元 件 的 润滑 脂 冲 走 ( 最 高 允许 5mg/m’ ) 














气缸 浮动 连接 件 





压缩 空气 质量 恶化 ,使 气动 元 件 提前 失效 ,磨损 加 剧 ,密封 件 破损 ,元件 漏 气 “ 带 病 工 作 ”, 直 至 停机 。 压 缩 空 气质 
量 的 三 大 祸害 是 水 分 , 油 及 颗粒 尘埃 。 油 ,水 会 将 气动 元 件 的 润滑 脂 冲 走 , 增 加 密封 件 的 磨损 ,造成 漏 气 , 水 使 得 气 
动 元 件 锈蚀 ,造成 漏 气 ( 详 见 图 uv, 压 缩 空 气管 网 中 大 量 的 冷凝 物质 及 元 件 被 腐蚀 状况 ) 。 空 气 中 的 尘埃 颗粒 及 压 
缩 机 油 高 温 下 形成 的 焦油 ,坚硬 的 碳化 合 物 颗粒 ,破坏 密封 件 并 造成 漏 气 ,微粒 会 卡 住 阀 芯 造 成 故障 。 另 外 ,压缩 机 
在 高 温 工作 后 的 润滑 油 产物 (基于 酯 类 污 油 ) ,最 高 含量 0. Img/m* ,这 些 酯 类 污 油 会 严重 损害 密封 造成 漏 气 , 另 外 ， 
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3 泄漏 检测 、 维 修 及 建立 状态 监视 系统 

在 气动 系统 中 压缩 空气 质量 会 变 坏 是 一 个 客观 的 事实 ， 由 此 造成 漏 气 情况 总 是 存在 的 ， 问 题 是 要 尽早 发 现 压 
缩 空气 质量 恶化 ， 并 尽量 延长 、 维 持 高 质量 的 压缩 空气 。 采 用 压缩 空气 质量 分 析 仪 ， 可 在 线 测量 出 系统 中 使 用 的 
压缩 空气 露点 温度 ， 油 分 含量 ， 杂 质 含量 实际 状况 ， 根 据 测试 结果 来 判断 输送 到 气动 元 件 的 空气 是 否 符 合 质 量 标 
准 。 随 后 采取 措施 加 以 纠正 。 同 时 ， 将 每 次 测量 的 数据 记录 在 案 ， 以 便 不 断 追 踪 气 源 质量 的 变化 ， 提 前 采取 相应 
的 改进 措施 。 

(1) 用 超声 检测 仪 检测 在 线 运转 设备 的 泄漏 点 

用 超声 波 探测 仪 对 整个 压缩 空气 系统 进行 漏 气 检查 ， 从 空 压 机 到 气动 元 件 ， 标 记 出 泄漏 点 ， 对 泄漏 进行 分 类 
以 便 计 算 空 气 损失 ， 同 时 ， 为 后 续 维 修 与 改进 提供 信息 ， 见 图 23-10-4。 

常见 的 泄漏 : 发 生 在 管道 连接 处 的 泄漏 ， 气 源 处 理 装置 、 
阀 及 气 饶 等 处 连接 接头 处 的 泄漏 ， 气 动 元 件 失 效 造 成 的 泄漏 等 。 

(2) 建立 状态 监视 系 

状态 监视 与 诊断 系统 能 及 早 地 察觉 出 磨损 以 及 系统 压力 和 
流量 的 变化 ， 防 止 生产 线 停机 。 一 旦 发 生 停机 ， 也 能 快速 地 找 
出 故障 位 置 。 如 : 对 气 源 三 联 件 的 检测 ， 空 气 露点 压力 、 与 油 
分 测量 、 空 气 颗 粒度 ， 让 压缩 空气 质量 保持 在 最 佳 水 平 ， 使 得 
压缩 空气 能 按 需 供给 ， 

(3) 维修 

Q) 安排 维修 计划 “可 由 有 经 验 的 专业 人 员 来 做 ， 对 记录 在 
案 的 大 泄漏 处 可 先进 行 维 修 。 大 修 应 在 有 经 验 的 专业 人 员 指 导 
下 进行 ， 如 在 清洗 、 更 换 R 螺纹 的 快 插 接头 时 ， 注 意 快 插 接 头 
拧紧 力 的 掌控 ， 过 大 时 会 拧 坏 被 连接 处 的 螺纹 ， 产 生 更 大 的 泄漏 ， 过 小 时 由 于 结合 不 紧密 产生 泄漏 ,一 般 的 R 
螺纹 接头 拆卸 和 安装 不 超过 五 次 ， 第 二 次 安装 接头 的 拧紧 最 终 位 置 可 比 前 一 次 多 1/4 圈 ， 这 样 ， 既 可 保证 拧紧 的 
可 靠 性 又 不 至 于 用 力 过 度 损坏 接头 的 螺纹 牙 ， 还 可 为 下 一 次 拆卸 和 安装 留 有 余地 。 

©) 平时 定期 检查 ”一般 通过 外 观 及 颜色 变化 就 能 判断 是 否 需要 更 换 。 平 时 定期 检查 气 源 处 理 的 排水 装置 与 
过 滤芯 ， 一 般 通 过 外 观 及 颜色 变化 就 能 判断 是 否 需 要 更 换 。 另 外 ， 对 于 一 些 破旧 落后 的 设备 ， 进 行 设 备 的 更 新 计 
划 和 实施 。 

а. 每 天 : 如 果 没 有 自动 排水 装置 ， 应 手动 把 过 滤器 中 的 冷凝 液 排出 来 。 如 果 设 备 需 要 润滑 油 ， 需 要 检查 它 
的 油 平面 位 置 。 

b. 每 周 : 检查 污垢 ( 排 气 消声器 的 污染 情况 ) 和 最 后 一 次 回路 中 的 故障 (如 发 生 的 话 ) ， 检 查 减 压 器 中 的 
压力 表 (压力 过 低 表 明 过 滤器 处 于 堵塞 或 管 路 有 和 较 严 重 漏 气 ) 。 

с. 每 三 个 月 : 确认 在 连接 件 或 套 管 处 有 无 泄漏 ， 如 有 必要 时 再 次 拧紧 连接 件 / 套 管 。 或 把 硬 质 管 改 为 聚氨酯 
材 管 ， 确 认 阀 门 中 是 否 有 泄漏 ， 清 理 消 声 器 和 过 滤器 ， 确 认 通 气 口 是 否 工作 。 

а 每 六 个 月 : 在 没有 通气 的 情况 下 ， 用 手 检 查 导 杆 是 否 是 直 的 ， 有 无 松动 ， 确 认 在 关节 连接 件 上 的 螺钉 有 
无 松弛 。 

@) 墙 漏 工作 应 该 常态 化 ”泄漏 的 存在 并 不 可 怕 ， 需 要 对 设备 采取 定期 点 检 和 维护 。 在 工厂 ， 完 全 堵 死 泄漏 
不 现实 ， 即 使 采取 大 规模 的 堵 漏 运动 ， 半 年 后 泄漏 仍 会 重新 出 现 。 所 以 ， 对 企业 而 言 ， 堵 漏 工作 应 该 常态 化 ， 必 
须 将 其 作为 一 项 日 常 工作 来 实施 ， 这 样 才 能 将 泄漏 动态 地 控制 在 最 低 水 平 。 

(4) 员工 培训 

压缩 空气 节能 ， 不 仅仅 针对 操作 员工 ， 对 全 体 员工 都 要 进行 技术 培训 : 系统 设计 ， 采 用 何 种 控制 技术 (是 
采用 气 驱 动 或 是 电 驱 动 )， 节 能 的 气动 元 件 选 用 ， 气 动 线 路 的 节能 考虑 等 。 当 然 对 操作 员工 方面 ， 要 提高 员工 在 
节能 方面 的 技术 知识 ， 并 让 其 了 解 如 何 维持 压缩 空气 系统 最 佳 工 况 的 方法 。 





ІН 23-10-4 用 超声 波 检测 仪 检 泄漏 





2= ”模块 化 电 / 气 混合 驱动 技术 





随 着 二 进 制 数字 技术 的 发 展 ， 现 代 工 业 中 自动 化 流水 线 的 控制 速度 越 来 越 快 、 精 度 要 求 也 越 来 越 高 ， 电 驱动 
应 用 也 越 来 越 广泛 。 当 面临 诸如 灰尘 、 油 脂 、 水 或 清洁 剂 等 恶劣 的 环境 时 ， 气 动 驱动 器 的 优势 显而易见 ， 弓 庸 置 
疑 ， 气 动 驱动 器 非常 坚固 耐用 ， 容 易 安 装 ， 能 提供 典型 的 抓 取 功 能 ， 价 格 便宜 且 操作 方便 。 电 驱动 器 的 特点 是 精 
确 和 灵活 ， 在 作用 力 快 速 增 大 且 需 要 精确 定位 的 情况 下 ， 带 伺服 马达 的 电 驱 动 器 更 具 优势 。 对 于 要 求 精确 、 同 步 
运转 、 可 调节 和 规定 的 定位 编程 的 应 用 场合 ， 电 驱动 器 是 最 好 的 选择 。 

气 驱动 和 电 驱 动 并 不 互相 排斥 ， 相 反 ， 更 是 在 一 个 自动 化 领域 中 ， 相 互 取长补短 ， 优 化 解决 驱动 技术 中 的 两 
种 常见 方案 。 在 驱动 技术 的 领域 内 ， 气 动 技 术 并 不 是 总 能 符合 各 类 驱动 要 求 。 而 气动 行业 的 厂商 提供 气 驱动 或 电 
驱动 的 产品 ， 表 明 这 两 门 驱动 技术 在 应 用 中 不 仅 不 存在 排斥 ， 而 且 可 形成 非常 有 效 的 互补 ， 有 利于 自动 化 的 方案 
选择 上 的 自然 性 、 客 观 性 及 必然 性 。 一 条 流水 线 上 有 气 驱 动 和 电 驱 动 互 相 搭配 使 用 的 情况 是 再 正常 不 过 的 ， 而 且 
或 许 往往 是 一 种 最 佳 的 设计 、 最 优化 的 应 用 方案 。 

对 于 用 户 来 说 ， 很 重要 的 一 件 事 是 尽 可 能 地 为 每 一 项 任务 寻找 合适 的 且 性 价 比 高 的 驱动 技术 ， 并 且 让 所 有 的 
元 件 都 能 以 简单 可 靠 的 方式 实现 其 功能 。 当 所 有 的 元 件 都 来 自 同 一 家 公司 并 且 机 械 连接 兼容 的 话 , “电子 系统 与 
气动 系统 相互 对 立 ” 的 问题 就 不 存在 了 。 


1 电 驱 动 与 气 驱动 特性 比较 


比较 这 两 种 驱动 ， 主 要 是 看 各 自 技术 特性 与 成 本 因素 。 

在 驱动 控制 技术 中 ， 可 分 开 环 控制 与 闭环 控制 两 种 形式 。 常 见 纯粹 的 气动 驱动 主要 是 用 于 开 环 控制 系统 ， 且 
大 多 数 都 设 定 终点 位 置 为 控制 点 位 置 ， 也 有 用 于 多 位 置 的 气动 闭环 控制 ， 称 气动 伺服 控制 ， 其 控制 精度 不 高 
(最 高 精度 是 0. 2mm) 。 而 电 驱 动 同样 也 可 分 开 环 控制 与 闭环 控制 ， 电 驱动 中 的 开 环 控制 可 设 多 个 位 置 的 控制 点 ， 
显然 与 气动 开 环 控制 只 能 设 一 个 终点 位 置 比 起 来 ， 性 能 优越 得 多 。 而 且 ， 用 于 闭环 控制 的 电 驱 动 其 最 高 精度 可 达 
0.02mm， 故 在 自动 化 闭环 控制 技术 中 ， 应 用 极其 广泛 。 除 了 从 控制 方式 、 精 度 来 分 析 它 们 各 自 的 应 用 领域 之 外 ， 
气 驱 动 与 电 驱 动 还 有 许多 各 自 优 势 或 劣势 。 例 如 : 气 驱动 的 力 过 载 并 不 损坏 驱动 器 ， 而 电 驱 动 轴 受 额定 力 限制 ， 
过 载 会 产生 大 量 热量 ， 烧 毁 电 机 ， 为 了 防止 过 热 ， 需 增加 散热 机 构 (如 水 冷 、 风 冷 或 压缩 空气 冷却 ) 。 

其 次 就 是 成 本 因素 ， 通 常 以 标准 气缸 为 例 ， 当 它 的 成 本 为 标准 值 1 时 ,伺服 气动 的 成 本 约 是 标准 气 包 的 1.8 
倍 左 右 ， 齿 形 带 式 的 电 驱 动 轴 约 为 2 售 左 右 ， 而 滑动 丝 杆 形式 的 电 驱 动 轴 是 标准 气 氏 的 2. 5 ЕЖ, Ж ЖҚ 
的 电 驱 动 轴 将 达 3 倍 左右 ， 直 线 电机 将 高 达 4 倍 左右 倍 。 

需要 说 明 的 是 ,混合 驱动 轴 则 是 把 上 述 各 种 驱动 形式 粹 合 在 一 起 ， 把 这 两 种 技术 结合 起 来 ， 发 挥 各 自 的 强 
项 ,使 两 门 驱 动 控制 相得益彰 。 详 见 表 23-11-1。 


表 23-11-1 





电 了 驱动 与 气 驱动 的 特性 比较 



























































技术 参数 标准 气缸 ”| 伺服 气动 | ЖЕЖ БӘЖ Ж | 直线 电机 

负载 /kg 可 达 100 可 达 300 可 达 200 可 达 100 可 达 200 可 达 200 可 达 200 
行程 /m 可 达 10 | 0.02~2 可 达 10 可 达 2 | 可 达 10 0.02-2 

速度 /(mys) 3 5 5-10 5-10 5 
加 速度 /( mys2 ) 30 50 100 <250 <250 

精度 /pm 100 200 100 1 1 
噪声 响 (可 耐 受 ) | 响 (可 耐 受 ) 响 中 等 满意 | 中 等 

中 等 中 等 中 等 ”非常 高 ( 反 高 高 高 
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续 表 
技术 参数 标准 气 包 | 伺服 气动 | ИЖ 直线 电机 混合 驱动 轴 
ПРЕ лы 3. 5x 气 动 (优化 
成 本 (TCO) 1 1. 8x 气 动 2x 气 动 2.5х 5) 后 甚至 于 还 可 降低 ) 
不 可 编程 可 编程 ШЕ п 可 编程 





БТ = же |) 987) жи. 


2 模块 化 电 驱 动 运 动 模式 分 类 


以 FESTO 公司 的 产品 为 例 : 模块 行 化 电 驱 动 系统 是 一 个 多 轴 系 统 ， 有 抓 取 和 放置 系统 ， 直 线 式 门 架 〈 二 维 
Наг), Өн (三 维系 统 ) ， 三 维 门 架 (三 维系 统 ) ， 三 角 架 电子 轴 系 统 (三 维系 统 ) 等 运动 模式 。 


21 抓 取 和 放置 系统 


抓 取 和 放置 系统 ， 从 抓 取 配 置 来 分 有 两 种 方式 ,一 种 是 连续 的 高 速 抓 取 模式 ， 即 采用 的 是 一 个 高 速 抓 取 模块 
HSP 与 气动 旋转 驱动 器 或 电 伺服 马达 组 成 ， 见 表 23-11-2 (PP-1.0) ; 另 一 种 是 滑 台 气 年 DGSL 与 小 型 滑 台电 征 
EGSL 组 成 ( PP-2.0、PP-3.0)。FESTO 公司 的 抓 取 和 放置 运动 模式 以 PP 来 表示 ，PP-1.0 表示 最 大 负载 力 
1. 6kg，PP-2. 0 表示 最 大 负载 力 为 4kg РР-3. 0 表示 最 大 负载 力 为 6kg。 

连续 的 高 速 抓 取 模 式 有 180° Ej 90° 二 种 运动 轨迹 的 产品 ，180° 气 驱动 抓 取 以 HSP-AP 表示 ( HSP-AE 表示 电 
驱动 ) ，90" 气 驱动 抓 取 以 HSW-AP 表示 (HSP-AE 表示 电 驱 动 ) ， 其 最 高 抓 取 时 间 分 别 为 0.8~1.8s 及 0.8~1.2s， 
其 他 技术 参数 见 表 23-11-2。 表 中 列 出 的 2D 抓 取 搬运 模式 ， 其 最 大 有 效 行程 为 400mm， 表 格 未 列 出 其 他 气 驱动 器 
和 电 驱 动 的 产品 ， 如 果 了 轴 、2Z 轴 行 程 较 短 时 ， 则 可 采用 其 他 短 行程 滑 块 气 包 或 其 他 类 型 的 驱动 器 。 可 向 FESTO 
公司 咨询 。 

表 23-11-2 FESTO 公司 抓 取 和 设置 系统 产品 技术 参数 



































类 型 重要 特性 元 件 
连 接 * 结构 紧凑 2. 气动 : 
导向 ， - 最 大 循环 速度 100Hz 最 大 20~70mm HSP-AP 
高 速 抓 放 * 智能 行程 调节 Y 轴 : 电 驱 动 ; 
(180°) “ 等 待 位 置 , 可 自由 编程 最 大 52~170mm HSP-AE 
PP-1.0 位 置 ( 电 驱 动 ) ( 配 伺服 马 
` 易于 调试 达 MTR-DCI) 





“ 易于 安装 
' 结构 紧凑 









最 大 直线 行程 
















气动 : 
* 最 大 循环 速度 100Hz | 抓 取 1. 6kg 90~ 175mm HSW-AP 
* 智能 行程 调节 模块 工作 行程 电 驱 动 ; 
“等待 位 置 ,可 自由 编程 9~35mm HSW-AE 
位 置 ( 电 驱动 ) ( 配 伺服 马 
` 易于 调 过 达 MTR-DCI) 
* 易于 安装 
结构 非常 坚固 由 滑 台 式 驱 动 | ”最 大 Z ЁН: DGSL 
“ 循环 时 间 短 РЕН ШН] бін 最 大 400тт EGSL 
+ 高 精度 小 型 滑 台式 气 | 成 的 抓 取 单元 Y 轴 : EGSA 
ШТ. DGSL 和 小 型 滑 台式 电 最 大 400mm HMP 
Ш EGSL 





PP-2.0 n 
PP-3. 0 


+ EGSA 动态 响应 优异 ， 
长 行程 时 精度 高 
- НМР 功能 强大 





智能 伺服 马达 MTR-DCI/ 
抓 取 模块 HSP(HSW) 





МЕНІН EGSL/ 
小 型 滑 人 台电 饶 DGSL 





22 ”直线 式 门 架 (二 维 直 线 门 架 ) 


直线 式 门 架 是 指 了 轴 与 Z 轴 组 成 的 一 个 平面 运动 ，Y 轴 由 无 杆 电 驱 器 EGC 或 无 杆 气 氏 DGC 等 组 成 ，Z 轴 可 
由 电动 小 型 滑 台 ЕСІ, Жн DGEA 或 气动 小 型 滑 台 GDSL、DNC 普通 气 拭 等 组 成 。 采 用 电 了 驱动 后 解决 了 
中 间 位 置 的 任意 定位 ,重复 精度 视 采 用 何 种 结构 的 电镀 而 定 ， 最 高 重复 精度 为 0. 02mm。 直 线 门 架 常用 于 进 给 工 


作 场 合 ， 


+ 小 型 滑 
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续 表 
直线 模块 HMP EE SJitB ЕКМВ 
台 气 氏 DGSL 





门 架 最 大 行程 为 8. sm， 负载 能 力 视 驱 动 器 而 定 ， 最 高 负载 为 50kg。 


FESTO 公司 直线 式 门 架 的 类 型 用 LP 来 表示 ，LP-0. 5 表示 最 大 负载 为 0. 5kg，LP-1 表示 最 大 负载 为 1kg， 以 
此 类 推 。 控制 电 驱动 的 伺服 马达 及 马达 控制 器 已 是 供应 厂商 一 揽 子 的 供应 范围 ， 用 户 只 需 提 出 负载 、 精 度 、 行 
程 ， 一 个 运动 循环 周期 所 需 时 间 ， 供 应 商会 提供 一 个 即 插 即 用 的 产品 ， 其 主要 技术 参数 见 表 23-11-3。 






































表 23-11-3 ЕЕЅТО 公司 直线 式 门 架 技 术 参 数 
外 形 图 结构 特点 重要 特性 轴 
“ 采用 单 轴 或 双 . 采用 安装 集成 ,过 程 可 靠 性 高 Y 轴 : 门 架 轴 
轴 的 直线 门 架 - 气 氏 和 电 红 (位置 可 自由 编程 ) EGC .DGC .DGCI 
“垂直 平面 内 ,2 ` 重复 精度 高 ,集中 式 直接 轴 接 口 Z 轴 : 小 型 滑 台 
轴 可 自由 运动 EGSL, DGSL, DFM 
Ж А, НЫШ. 
ЕСЗА,ОСЕА 
气 和 DNCE, ОМС , DNCI 
BLR B ЕСС 
类 型 有 效 负 载 /kg 重复 精度 /mm 行程 /mm 
LP0. 5 最 大 0. 5 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 1900 
Z= 最 高 +0. 01 Z= 最 大 100 
1Р1 | 最 大 1 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 5000 
% Z= 最 高 +0. 01 Z= 最 大 200 
电 秆 的 伺服 驱动 一 揽 子 方案 : LP2 最 大 2 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 8500 
* 伺服 马达 EMMS-AS Z= 最 高 +0. 01 2Z= 最 大 400 
- 马达 控制 器 CMMP/S/D-AS | ІР4 最 大 4 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 8500 
LP6 最 大 6 2Z= 最 高 +0. 01 Z= 最 大 1000 
LP10 最 大 10 
LP15 最 大 15 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 8500 
LP25 最 大 25 2Z= 最 高 +0. 02 2Z= 最 大 1000 
LP50 最 大 50 


2.3 





悬臂 式 驱 动 轴 (三 维系 统 ) 





悬臂 式 驱动 系统 由 两 个 平行 驱动 器 与 一 个 抓 放 驱动 单元 组 合 而 成 ， 机 械 刚性 高 、 
[], АГ АУ EGC 和 一 个 被 动 式 导向 轴 EGC-FA 组 成 平行 驱动 轴 ， 或 由 一 个 气动 无 杆 气 氏 ОСС 和 一 个 被 动 
动向 轴 DGC-FA 组 成 平行 驱动 轴 构 成 。 了 轴 则 可 采用 悬臂 式 电 氏 DGEA， 也 可 采用 气动 直线 模块 НМР. 2 ӨЗЕН 
方向 可 由 电动 小 型 滑 台 EGSL 或 气动 小 型 滑 台 DGSL 等 组 成 。 采 用 电 驱 动 后 解决 了 中 间 位 置 的 任意 定位 。 重 复 精 





结构 坚固 。 在 水 平 X 轴 方 
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度 视 采用 电 红 的 结构 而 定 ， 最 高 重复 精度 为 0. 02mm。 对 于 有 限 的 空间 内 ， 三 维 门 架 体积 太 大 ， 如 采用 悬臂 式 电 
饶 可 使 抓 取 工 作 完成 后 ， 抓 取 轴 能 从 活动 工作 区 域 缩 回 。 水 平 X 轴 最 大 行程 为 8. sm， 最 大 悬臂 行程 (УШ) 可 
达 400mm， 负 载 能 力 视 各 类 电 饶 特性 而 定 ， 最 高 负载 为 50kg (如 选用 直线 模块 НМР) 。 

FESTO 公司 悬臂 式 驱动 轴 的 类 型 用 AL 来 表示 ，AL-2 表示 最 大 负载 为 2kg，AL-4 表示 最 大 负载 为 4kg， 以 此 
类 推 。 其 主要 技术 参数 见 表 23-11-4。 


















































表 23-11-4 ЕЕЅТО 公司 悬臂 式 驱动 轴 技 术 参 数 
重要 特性 轴 
" 悬臂 式 门 架 “ 采用 安装 集成 ,过 程 可 靠 性 高 XX 轴 : 门 架 轴 
- Z 轴 在 可 用 空 + 气缸 和 电 氏 (位 置 可 自由 编程 ) EGC .DGC 
间 内 自由 运动 “ 重复 精度 高 ,集中 式 直 接 轴 接口 7 了 轴 : 悬 臂 式 轴 
DGEA, HMP 
Z 轴 : 小 型 滑 台 
DGSL, ( EGSL) 
甚 辟 式 轴 
DGEA ,HMP 
重复 精度 /mm 行程 /mm 
©, X= 最 高 +0. 02 X= 最 大 8500 
ІНІНЕН аст Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 400 
шк гимны UO 2Z= 最 高 +0. 02 Z= 最 大 150 
‚пу; е X= 最 高 +0. 02 X= 最 大 8500 
马达 控制 器 СММР/5/р-А5 УКЕ +0. 02 И-ту 
Z= 最 高 +0. 02 Z= 最 大 300 
X= 最 高 +0. 02 X= 最 大 8500 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 300 


Z= 最 高 +0. 02 Z= 最 大 400 


2.4 三 维 门 架 (三 维系 统 ) 
三 维系 统 由 水 平 门 架 和 垂直 门 架 组 合 而 成 ， 通 常用 于 三 维 空间 的 任意 运动 ， 对 于 要 求 精 度 非常 高 、 工 件 非 常 
重 、 行 程 又 很 长 的 工 况 。 如 搬 动 轻型 或 较 重型 工件 ,位置 精 度 很 高 ， 且 行程 较 长 的 工 况 条 件 ， 在 水 平 X 轴 方向 ， 
可 由 一 个 电 氏 EGC 和 一 个 被 动 式 导 向 轴 EGC-FA 组 成 平行 驱动 轴 ， 完 成 任意 中 间 位 置 定 位 的 需要 。 对 于 重型 工 
件 ， 则 可 采用 二 个 电 包 EGC， 在 了 轴 上 ， 同 样 根据 工 况 要 求 可 选择 气 驱 动 无 杆 气 红 DGC sk Br ЕСС, 2% К 
常 选用 的 方式 是 根据 其 行程 确定 : 对 于 行程 不 超过 200mm 时 可 采用 气 驱动 DGSL, 行程 不 超过 400mm 时 可 采用 
气动 导向 驱动 器 РЕМ ( 亦 称 导 杆 止 动 气动 ) ， 或 视 具 体 工 况 要 求 后 定 。 

采用 电 驱 动 后 解决 了 中 间 位 置 的 任意 定位 ,重复 精度 视 采用 电 包 的 结构 而 定 ， 最 高 重复 精度 为 0.02mm， 水 
平 X 轴 、Y 轴 及 Z 轴 精 度 及 行程 见 表 23-11-5。FESTO 公司 三 维 门 架 的 类 型 用 RP 来 表示 ，RP-2 表示 最 大 负载 为 
2kg, RP-4 表示 最 大 负载 为 4kg， 以 此 类 推 。 


FESTO 公司 三 维 门 架 技术 参数 


表 23-11-5 



































- 采用 单 轴 或 双 . 结构 紧凑 ХН: ГН ЕСС 
Аы. 轴 的 三 维 门 架 . 采用 安装 集成 ,过 程 可 靠 性 高 7 轴 : 门 架 轴 ЕСС, 
- Z 轴 在 可 用 空 Ашт kI ( 位置 可 自由 编程 ) DGC,DGCI 
ы” 间 内 自由 运动 “ 重复 精度 高 ,集中 式 直接 轴 接 口 Z 轴 : 小 型 滑 台 
* 动态 响应 优异 ,精度 高 EGSL, DGSL, DFM 
а А. 悬臂 式 电 缸 ЕСЅА, 
РСЕА 
气缸 DNCE ,DNC ,DNCI 
НЕҢ ЕСС 


~ 


电 红 的 伺服 驱动 一 揽 子 方案 : 
- 伺服 马达 EMMS-AS 
. 马达 控制 器 СММР/5/-А5 
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续 表 
外 形 图 结构 特点 重要 特性 轴 
类 型 有 效 负 载 /kg 重复 精度 /mm 行程 /mm 
RP0. 3 最 大 0.3 了 = 最 高 +0. 08 X= 最 大 1900 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 500 
Z= 最 高 +0. 01 Z= 最 大 500 
ВРО. 5 ЖЖ 0.5 X= 最 高 +0. 08 X=# 5000 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 1000 
Z= 最 高 +0. 01 Z= 最 大 80 
ЕРІ 最 大 1 X= 最 高 +0. 08 X= 最 大 8500 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 1000 
2= +0. 01 2= Х200 
КР2 最 大 2 X= 最 高 +0. 08 = 最 大 8500 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 1500 
Z= 最 高 +0. 01 Z= 最 大 400 
RP4 最 大 4 了 = 最 高 +0. 08 X= 最 大 8500 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 1500 
2Z= 最 高 +0. 01 2Z= 最 大 1000 
电 缸 的 伺服 驱动 一 揽 子 方案 : ЕР6 最 大 6 X= 最 高 +0. 08 X= 最 大 8500 
“ 伺服 马达 EMMS-AS RP10 最 大 10 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 2000 
. 马达 控制 CMMP/S/D-AS Z= 最 高 £0. 01 Z= 最 大 1000 
КР15 最 大 15 了 = 最 高 +0. 08 Х= Ж 8500 
КР25 最 大 25 Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 2000 
Z= 最 高 +0. 02 Z= 最 大 1000 
КР50 最 大 50 了 = 最 高 +0. 08 X= 最 大 8500 
Y= 最 高 +0. 02 Y= 最 大 1500 
Z= 最 高 +0. 02 Z= 最 大 1000 


25 三 角 架 电子 轴 系 统 (三 维系 统 ) 


三 角 架 电子 轴 系 统 是 高 速 抓 取 单元 ， 具 有 机 器 人 功能 特性 ， 可 在 三 维 空间 自由 运动 ， 定 位 精度 很 


ы, ， 动 态 响应 十 分 优异 ， 每 分 钟 最 高 可 抓 取 150 次 ， 其 技术 参数 参见 表 23-11-6。 由 于 三 个 电 缸 通过 框 
架 连 接 在 一 起 呈 金 字 塔 结构 ， 缓 解 了 反馈 到 机 器 框架 上 的 反 向 冲击 力 ， 对 框架 造成 的 振动 小 ， 装 置 十 分 
坚固 。 

具有 机 器 人 功能 的 三 角 架 电子 轴 系 统 在 空间 运动 路 径 是 : 四 个 平移 移动 和 一 个 回转 运动 ， 同 时 ， 它 
能 完成 精确 位 置 的 定位 功能 。 三 个 标准 的 DGE 齿 形 带 电 氏 通过 框架 组 成 一 个 金字 塔 结构 装置 ， 前 端 部 
抓 取 单 元 与 电 氏 (B LP R) 的 连接 由 与 驱动 器 相 平行 的 玻璃 纤维 增强 塑料 棒 来 完成 ， 该 塑料 棒 重 量 
轻 ， 使 运动 时 质量 降 为 最 低 限 度 ， 几 乎 可 以 使 驱动 力 的 动态 响应 达到 最 佳 状态 ， 同 时 ， 振 动 也 降 为 最 低 
程度 。 如 果 前 端 部 位 安装 了 高 性 能 、 精 确 的 旋转 驱动 器 ， 便 成 为 三 角 架 电子 轴 系 统 运动 的 第 四 个 轴 。 

三 角 架 电子 轴 是 一 个 具有 完整 功能 的 系统 、 机 电 一 体 化 、 模 块 化 的 高 级 抓 取 装置 ， 对 于 整个 三 角 架 
电子 轴 系 统 而 言 ， 它 还 必须 具有 SBOX-Q 摄像 机 、CMMP-AS 马达 控制 器 (马达 控制 ) 、CMXR 运动 控制 
器 (用 于 3D 运动 控制 ) 、 示 教 盒 CDSA (用 于 对 CMXR 运动 控制 器 编程 ) ， 如 抓 取 采用 气 爪 、 真 空 吸盘 
形式 时 ， 还 需 电磁 阀 、 阀 岛 (远程 VO) 几 大 主要 部 件 组 成 一 个 完整 系统 。 三 角 架 电子 轴 系 统 即 插 即 用 
(安装 、 调 试 已 完成 ) ， 与 其 他 方案 ( 笛 卡 儿 系 统 或 机 器 人 ) 相 比 ， 刚 性 高 、 振 动 小 ， 动 态 响应 性 能 佳 ， 
循环 时 间 极 短 ， 重 复 精度 极 高 ， 可 停留 在 任意 所 需 的 中 间 位 置 。1kg 负载 加 速度 可 达 50m/s*， 速 度 可 达 
3mXs， 对 于 小 尺寸 零件 及 空间 局 促 的 应 用 场合 ， 其 速度 可 达 笛 卡 儿 系统 三 倍 左右 。 有 效 负载 最 高 为 
5kg。 对 于 空间 任意 三 维 动作 ， 高 速 抓 放 ， 精 度 及 动态 响应 要 求 特 别 高 的 场合 ， 可 用 于 半 配 中 小 型 的 零 
件 及 较 重 工件 的 堆 码 。 

FESTO 公司 的 三 角 架 电子 轴 有 四 种 规格 ，EXPT-45 ЕХРТ-70, ЕХРТ-95, 、EXPT-120， 其 工作 区 域 
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高 度 与 工作 区 域 直 答 有 关 ， 工 作 区 域 (圆周 工作 区 域 ) 直径 越 大 ， 它 的 工作 高 度 越 小 







































































































































































































表 23-11-6 FESTO 三 角 架 电子 轴 系 统 技术 参数 
АІ ГІ EXPT 技术 参数 
框架 ”SBOX-Q 摄 像 机 最 大 加 速度 | Пот/-2 
| 最 大 速度 | ТЫ 
рсе Е. 重复 精度 | +0). 1 mm 
绝对 精度 | +0). Smm 
电 驱 动 器 滑 块 路 径 精 度 ( <0. 5т\/з) +0. 3mm 
| 动态 к F е K Al 48 1kg 
连 杆 hz KA 238 faj Skg 
备注 :包括 前 部 头 部 单元 ( 旋转 驱动 器 / 抓 手 /或 真空 吸 
+ 和 
з 前 端 部 抓 取 单元 80%) 
Ë 
£ 160 | 
— 140 | 
数 3 120 | Е 
Х 100 
有 效 负载 /kg | ЕТС 周 速 时 间 /ms Ж ово 
0 | 150 400 ж 60 
1 | 116 520 ж 40 
2 96 | 630 ж Р 
3 88 | 710 і 1 ә 8 4 5 
4 78 770 мя 
有效 负载 
5 72 | 830 有 效 负载 /kg 
备注 :采摘 率 指 12 个 来 加 的 循环 时 间 , 抓 取 及 等 候 时 间 除外 
摄像 机 
见 觉 系统 
机 械 结构 ) кр , 
CMXR I 高 阶 控制 器 
组 马达 控制 器 CMMP-AS 
成 б 
ғ ӘБЖ. 
阀 岛 
远程 1/O MAR 
а ë ы. 
伺服 马达 EMMS-AS 5 & Ати 
ЗК) РСЕ 
[型 可 圆周 工作 区 域内 的 直径 /mm|l 
ЕХРТ-45 450 | 
ЕХРТ-70 700 | 
ЕХРТ-95 950 
ЕХРТ-120 1200 
100 
规 E зой ча 
格 Ё 250 ЕХРТ 95 EXPT 120 
Ж 8 200— < EXPT 7025 
М 150 75 
Н Н 10 EXET 45 
PUN TIPO ыыы а ла 
内 的 直径 200 400 600 800 1000 1200 1400 
圆周 工作 区 域内 的 直径 /mm 
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з 电 hL 
电 包 ,也 被 称 为 电动 滑 台 ,或 电 轴 , 或 电动 执行 器 ( 上述 称 谓 是 气动 行业 内 俗称 ,与 电气 自动 化 称呼 不 
同 )。 它 的 分 类 与 气 驱 动 右 一 样 ， 分 有 杆 电 氏 ， 无 杆 电 氏 和 旋转 电 氏 。 以 下 以 FESTO 公司 的 产品 为 例 。 


3.1 ЖЕ 


有 杆 电 包 DNCE 是 一 款 带 活塞 杆 的 直线 型 电 缸 ， 驱 动 动力 源 自 步 进 马达 或 伺服 马达 ， 而 马达 控制 器 将 通过 马 
达 来 控制 电 缸 的 扭矩 、 速 度 、 加 速度 、 延 迟 、 位 置 定位 、 分 步 的 行进 (在 定位 过 程 中 改变 速度 ) 、 止 动 等 工序 ， 
并 且 可 以 可 靠 地 从 一 种 工作 模式 切换 到 另 一 种 工作 模式 ， 包 括 状态 显示 等 诸多 功能 。 


有 杆 电 缸 工 作 原理 和 技术 参数 





表 23-11-7 





步 进 马达 或 伺服 马达 的 动力 能 通过 输入 轴 9 使 丝 杆 5 作 旋 转运 动 ,作为 丝 杆 旋转 运动 副 的 螺母 组 件 则 是 一 个 从 旋转 运动 
转化 为 直线 运动 的 中 转机 构 ( 由 丝 杆 螺母 6 , 简 形 简 套 7 . 滑 键 4 等 组 成 ) , 聚 碳酸 酯 材质 的 简 形 简 套 7 内 镶嵌 钢 制 螺母 6, 其 外 
ӘЛІГЕ НИ ЛА ЕЛЕНЕ 4, ҮН BE А Wi ir (8) 2 的 开口 滑 槽 面 , 当 丝 杆 作 旋转 运作 时 , 简 形 套 简 在 滑 键 的 引导 下 沿 着 饶 简 开口 槽 作 
直线 运动 ,同时 带动 活塞 杆 一 起 作 直线 运动 , 见 图 a 





输入 轴 
( 接 伺服 马达 动力 ) 





—— 
ШИШИ 



































































在 
原 
理 
ЕЗ 名 称 材料 
1 轴承 端 盖 压铸 铝 .喷漆 
2 Е] 精制 铝 合金 , 顺 滑 阳极 氧化 | 
з | 活塞 杆 高 质 合金 不 锈 钢 
4 滑 刍 聚 碳酸 酯 
5 丝 杆 钢 
P 丝 杆 螺母 .用 于 滑动 丝 杆 LS | ч 
丝 杆 螺母 ,用 于 滚珠 丝 杆 BS 
7 简 形 简 套 聚 碳酸 酷 
8 端 盖 压铸 铝 ,喷漆 
9 | 输入 轴 钢 ] 
(a) 
有 两 种 连接 驱动 轴 的 方式 :一 种 是 平行 连接 方式 , 另 一 种 是 轴 向 连接 方式 , 见 图 b, ЖҒНШ DNCE 与 ISO 15552 标准 的 
‚_ | DNC 气 负 所 有 机 械 连 接 都 是 共用 的 ,除了 电 包 在 长 度 尺 寸 上 与 气 饶 不 相同 之 外 ( 电 包 活塞 杆 头 部 的 螺纹 理论 节点 到 电 饶 后 
Ë 端 盖 长 度 不 一 样 ) НЫШТЫН ПП К-ГА ӨЛГЕ ЯЙ], mln: ЕН, іг їйї ЕЗД ИШ БС Ж ma KE Н ШИГИП, 
д ЖЗНЕ, а ШИЕ О УЗЕ ВЕН ОК ЕТ ІЛ“ ЕТ а КЗ} Ж.Р ШАБ S SF 5 ISO 15552 标准 的 气缸 完全 


一 致 )。 有 杆 电 包 所 有 配套 的 机 械 连接 件 均 采用 气 饶 的 连接 件 ( 见 图 b) ,并 且 电 缸 外 形 型 材 与 气缸 型 材 也 是 相同 的 。 由 于 
有 杆 电 饶 DNCE 与 气 负 连 接 界 面相 同 ,因此 ,可 极 方 便 地 与 气动 模块 化 系统 进行 置换 或 添加 
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(b) 





Желе 





有 杆 电 饶 规格 有 32 .40 .63 =. ЯГ ҢИШ 5 МИСКИ 812% ҒЕ(18) Ж ЖО(В8), НӘ ЖЕН Н fr bil 
动 功能 ,结构 紧凑 ,常用 于 低速 进 给 的 场合 ; 深 珠 丝 杆 电 氏 用 于 高 速 进 给 且 高 速 运行 的 场合 。 重 复 精度 是 0. 02mm 


型 号 意义 : 
DNCE - 32 = 300 = BS -“3”Р- Q 


方形 活塞 杆 





ЖЕН 
滚珠 丝 杆 
行程 








规格 
直线 电 缸 








DNCE - 63 = 100 — 15 — 4” P. = Q 


方形 活塞 杆 
ЖЕН 


滑动 丝 杆 











行程 


规格 





пан 
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续 表 
规格 32 40 63 
丝 杆 15-11,57| В5-3” В5-”10” 15-"2,5"] ВЅ-"5" BS-”12,7” 15-74” В5-710” В5-”20” 
工作 行程 /mm 100~400 799-0 
Я ЖЛ 3818 (k FE) ке 30 30 | 36 | 160 
С СЗ ËL) 7ке 15 15 25 — S E 80 
Е УИД] 300 300 - 525 800 ЕСІ 1625 
空 载 驱 动 扭矩 /N - т 
Ары 0.08 0.08 0.08 0.12 0. 12 0.12 
( 带 轴 向 安装 组 件 ) 
空 载 驱动 扭矩 /N - m 
Жа асы? 0.13 0.13 0.13 0.22 0.22 0.5 
+ | 带 平行 安装 组 件 |. 
5 He KEE /т. в! 0. 06 — 15 [as 0. 07 о. 5 
ж 最 大 加 速度 /m : s 2 1 
ж | 重复 精度 /mm +0. 07 БЕЛЕ 02 ж 02 z 07 s 02 "í 02 8 07 эй 02 = 02 
М | DNCE 许 用 力 和 扭矩 






















最 天 许 用 力 已 ZN 
ТЕЛИ М, /N- m 








3.2 ЖЕЕ 
Ж 23-11-8 ЕВ Л 44548 
类 型 原理 和 结构 


常见 的 驱动 方式 都 以 饶 体 二 端 端 盖 固 定 后 , 电 氏 上 的 滑 块 作 滑动 移动 。 滑 块 有 标准 滑 块 .加 长 型 滑 块 及 附加 滑 块 (此 
时 饶 体 上 有 两 个 滑 块 ,常用 于 固定 长 度 较 长 的 被 固定 物 或 两 根 平行 驱动 轴 )。 如 采用 加 长 型 滑 块 及 附加 滑 块 时 , 需 注意 
其 缸 体 行程 与 标准 行程 是 不 一 样 的 。 常 见 电 缸 有 齿 形 带 传动 和 丝 杆 传动 两 种 类 型 ,导向 机 构 有 基本 型 ( 不 带 导 向 导轨 ) 、 
带 循环 滚珠 轴承 导 执 及 带 滚 轴 导 轨 

步 进 马达 或 伺服 马达 的 安装 位 置 ,根据 需要 ,可 安装 在 电 氏 的 左 侧 或 右 侧 ,驱动 轴 位 置 方 向 也 可 根据 需要 置 于 前 侧 或 
后 侧 , 以 РСЕ 电 饶 为 例 , 见 图 a 





型 号 意义 : DGE 63 -300 -ZR-LV- RK -КЕ-ОК 






















“ГЕ н 
一 项 部 = 
2 U 一 底部 循环 滚珠 轴承 导轨 [U 
Ë R 一 右 侧 右前 侧 无 驱动 轴 
2 8 2. 驱动 轴 位 于 左前 侧 
电 H 一 后 端 
Е 
т 
н 左 侧 无 驱动 轴 
Š 左 便 


驱动 轴 位 于 左前 侧 
驱动 轴 位 于 左 后 侧 
右 侧 无 驱动 器 

驱动 轴 位 于 右前 侧 
驱动 轴 位 于 右 后 侧 





具 附 加 滑 块 的 电 驱 动 器 


(а) 
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类 型 原理 和 结构 
生体 移动 的 电 拭 在 模块 化 多 轴 系 统 是 重要 的 一 员 , 当 马达 .减速 齿轮 箱 和 驱动 头 部 被 固定 安装 时 , 极 大 地 减少 了 移动 
的 负载 ,此 时 只 有 电 秆 简 型 材 和 负载 一 起 被 移动 ,由 于 重量 大 幅度 减轻 后 ,其 动态 性 好 ,尤其 在 行程 长 .速度 高 的 工 况 条 
件 下 ,特别 适合 垂直 操作 。FESTO 公司 把 向 体 运动 的 电 征 称 为 悬臂 轴 DGEA( 见 图 b) 
在 模块 化 多 轴 系 统 中 ,马达 驱动 器 的 安装 位 置 被 设计 六 种 状态 ,马达 驱动 轴 在 前 面 的 有 三 种 形式 :一 种 是 马达 与 伺 简 
型 材 呈 90? 方 式 (WV) 安装 的 ( 见 图 4) ,另外 两 种 是 马达 与 饶 简 型 材 呈 平行 方式 安装 的 ( 见 图 6) ,马达 驱动 轴 朝 左 侧 方向 
的 为 GVL, 而 马达 驱 动 轴 朝 右 侧 方 向 为 CVR( 见 图 e)。 同 理 ,马达 驱动 轴 在 后 侧面 安装 也 是 三 种 形式 
驱动 头 
WH ЖК (E hi ЇЙЇ 
型 号 意义 : DGEA -25 - 800-78 - GVL WV 驱动 轴 在 前 侧 
| ”马达 驱动 轴 朝 左 侧 方向 СУ) 集成 百 角 减速 机 / 蕊 达 位 于 左前 侧 
方形 带 CVR| 集成 百 角 减 速 机 /马达 位 于 右前 侧 
CHL| 集成 直角 减速 机 /马达 位 于 左 后 侧 
GHR| 集成 百 角 减 速 机 /马达 位 于 左 后 侧 
ШІ 
(Ж 
É 
5)) 
的 
电 
Ш. 3 
(c) 带 直 
НИИ 57: | 
| 
(9) 基本 型 DGEA 电 驱动 器 (e) 驱动 轴 位 置 的 选择 
旋转 电动 模块 ERMB 亦 称 旋转 电 垂 .电动 滑 台 , 需 配 置 伺服 马达 EMMS-AS 或 步 进 马达 EMMS-ST。 旋转 电动 模块 
ERMB 的 工作 原理 见 图 fg, 伺 服 马 达 EMMS-AS 或 步 进 马达 EMMS-ST 的 驱动 力 ,通过 连接 马达 联 轴 器 将 旋转 能 传递 给 主 
轴 ,主轴 上 上 的 齿 形 带 将 旋转 动能 传输 给 空心 被 动 齿轮 ,被 动 齿轮 可 作 任 意 角 度 的 正 反方 向 旋转 运动 ,或 能 胜任 >360? 的 旋 
转运 行 , 安 装 在 被 动 齿轮 附近 的 传感器 可 检测 被 动 齿轮 的 旋转 角度 及 旋转 方向 ,并 传输 给 马达 控制 澡 , 从 而 实现 步 进 旋 
转 或 闭环 的 旋转 ， 在 最 大 负载 15kg 情况 下 , 仍 能 作 高 速 而 平滑 的 旋转 运行 , 亦 可 被 用 作 数 控 机 床 的 旋转 工作 台 ( 或 作 分 
а) ,旋转 电动 模块 被 视 为 模块 化 多 轴 系 统 中 重要 的 一 员 。 其 重复 精度 根据 所 采用 的 马达 控制 形式 而 不 同 : 伺 服 马达 
EMMS-AS 控制 时 为 上 0. 03° ,智能 控制 伺服 马达 MTR-DCI 为 +0. 05" , 步 进 马达 EMMS-ST 时 为 上 0. 08° 
连接 法 兰 ,*_ 接 马达 联 轴 器 
ШЕ 24-2 
转 
电 
动 
模 
块 
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原理 和 结构 








配 伺服 马达 EMMS-AS 
或 步 进 马达 EMMS-ST 
Ж 
转 
电 
动 
模 
块 
1 一 凸 转 ,传感器 托 架 ;2 一 用 于 信和 号 或 安全 检查 用 ;3 一 旋转 模块 与 驱动 之 间 连 接 界面 (旋转 模块 可 增加 带 传 感 或 不 带 
传 感 的 驱动 器 ) ;4 一 旋转 模块 与 抓 取 之 间 的 连接 板 ;5 一 使 其 无 限制 及 灵活 旋转 角度 ;6 一 用 于 轴 向 电机 安装 (包括 联 轴 
器 . 联 轴 器 外 壳 .连接 法 兰 板 ) ;7 一 电机 配 用 轴 ( 带 或 不 带 刹 车 ,根据 需要 马达 可 转 90°) 
3.3 ЖТР ДА 
Ж 23-11-9 Вл 
类 型 结构 原理 及 技术 参数 





无 杆 电 
fL 








齿 形 








具 形 带 无 杆 的 电 饶 需 由 伺服 马达 EMMS-AS 或 步 进 马 达 EMMS-ST 作 动 力 驱 动 。 工 作 原 理 见 图 à, fE] iË p ik EMMS-AS 
或 步 进 马达 EMMS-ST 的 驱动 力 , 通 过 接 马达 联 轴 器 将 旋转 能 传递 给 主动 轮 8, 吵 合 于 动力 轴 齿 轮 ( 主动 轮 ) 与 返回 滑轮 
齿轮 上 的 齿 形 带 将 带动 齿 条 部 件 4 作 往 复 移动 ,与 齿 条 部 件 4 连接 的 移动 滑 块 随 之 也 作 往 复 的 运动 。 齿 形 带 无 杆 的 电 
饶 重复 精度 为 40. 1mm 


ШТ 17 NL 
ІШІ 
ГЕ Уу — 
EE 
— < ЕЕ 





1 一 返回 滑轮 ; 5-- ЖМ; 

2 一 滑 块 与 缸 体 间 密封 条 ; 6 一 移动 滑 块 组 件 ; 

3 一 齿 形 带 ( 聚 氟 丁 烯 , 带 玻璃 纤维 绳 和 尼龙 涂 层 )， 7 一 驱动 器 外 训 ， 

4 一 齿 条 部 件 ( 含 内 套 НЕТ, ЗОЖ КР), 8 一 主动 轮 ( 接 马达 动力 ) 


具 形 带 无 杆 电 氏 DGE-ZR 结构 紧凑 ,具有 六 种 不 同 的 规格 ( 规格 为 8 12 .18 .25 .40 .63) ,有 不 带 导 轨 ( DGE-ZR ) 、 带 循 
环 滚珠 轴承 导轨 (DGE-ZR-KF) . 带 深 轴 导轨 ( DGE-ZR-RF) 及 带 重 载 导轨 ( DGE-ZR-HD) 四 种 类 型 。 齿 形 带 无 杆 电 饶 比 丝 
杆 型 电 饶 的 速度 更 快 ,最 大 速度 10m/s, 但 精度 不 如 丝 杆 电 短 高 ( 齿 带 型 为 +0. 1mm, 丝 杆 型 为 +0. О2тт) 

齿 形 带电 和 缸 的 工作 行程 比 丝 杆 型 电 缸 长 ( 齿 带 型 最 大 行程 为 5000mm , 丝 杆 型 最 大 行程 为 2000mm) 。 齿 形 带 无 杆 电 和 
的 滑 块 可 选择 :加 长 滑 块 . 双 滑 块 . 防 尘 结构 。 模 块 化 结构 还 表现 在 马达 组 件 以 及 相应 的 附件 安装 友好 性 上 。 开 放 式 接 
口 表现 在 :可 把 马达 驱动 机 构 选 择 性 地 安装 在 电 红 的 前 端 盖 ( 左 端 L 表示 ) 后 端 盖 ( 右 端 R 表示 ) ,如 左 端 盖 无 电 驱 动 马 
达 用 LK 表示 , 右 端 盖 无 电 驱 动 马达 用 RK 表示 ,马达 也 可 选择 在 正 对 面 .背后 面 及 正 .后 面 都 有 传送 轴 的 三 种 方式 (V 表 
示 正 对 面 有 传送 轴 ,H 表示 背后 面 有 传送 轴 ,B 表示 正 .后面 都 有 传送 轴 ) 


和 





ш s 
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类 型 


结构 原理 及 技术 参数 








Т АГЫШ. DGE-ZR 的 饶 体 与 无 杆 型 气短 DGPL 在 外 形 上 是 一 样 的 ,型 材 外 过 三 面 都 呈 沟 槽 状 ,每 一 面 上 的 两 条 
沟 槽 中 心 距 尺寸 与 无 杆 型 气 氏 DGPL 型 材 是 一 致 的 (两 条 沟 模 用 于 与 外 部 驱动 器 连接 之 用 ) ІЗІ, ЕЛУ ЕН 13 Ж 


杆 气 缸 的 连接 是 无 颖 连接 


如 果 原 设计 中 的 DCPL 无 杆 气 币 震 有 中 间 停 顿 位 置 ,任意 位 置 停顿 的 要 求 , 或 有 更 高 精度 要 


求 ,在 生产 流水 线 上 ,只 需 拆 下 无 杆 型 气缸 DGPL, 把 电 驱 动 DGE 换 上 便 可 ,与 FESTO 公司 的 模块 化 多 轴 系 统 完全 兼容 
齿 形 带 无 杆 电 缸 还 具有 可 靠 .灵活 ,而 且 具 有 精确 度 高 .扭矩 大 .无 磨损 .噪声 低 . 低 摩 擦 以 及 良好 的 润滑 效果 等 特点 


标准 滑 块 GK 


° 


+ 


тиеу 0% 


防护 型 GA 
















































































































































































- 作 行 利 速度 / 恒 复 精 度 | 进 给 才 力 和 力矩 
ш: ГЕ | Т = не 5 “Ж Е/М | F./N M./N: ии, /N: mIM./N “т 
基本 型 ZR ,不 带 导 轨 
8 (1-650 15 = 38 | 0.15 2 0.3 
12 |1-1000 30 = 5 | 0.3 4 0.5 
18 |1-1000 60 = 120 | 0.5 T 1 
РАР 25 |1-3000| 5 0. г | 260 = з» | | 20 3 
无 杆 电 
М 40 11-4000] 5 бш! 一 800 4 60 8 
вз |1-400| 5 | so | 150 | — | 10 | 8 120 24 
带 循环 滚珠 轴承 导轨 ZR-KF 
1 |+008] 15 |25 | 
5 [+00] 9 | 55 | 
1-100| 2 |-008| во | 930 
1~3000| 3 201 | 260 | 3080 
1-400| 3 | +01 | вю | 7300 
1-4500| 3 | +01 | 1500 | 14050 | 14050 | 580 | 1820 | 1820 
带 深 轴 导轨 ZR-RF 
丝 
ый 丝 杆 式 无 杆 电 所 DGE-SP 需 配 伺服 马达 EMMS-AS 或 步 进 马达 EMMS-ST 作 动 力 驱 动 。 工 作 原 理 见 图 b, 伺 服 马 达 
无 | EMMS-AS 或 步 进 马达 EMMS-ST 的 驱动 力 , 通 过 马达 联 轴 器 将 旋转 动能 传递 给 丝 杆 ,通过 丝 杆 旋转 运动 副 的 移动 滑 块 组 
杆 | 件 将 旋转 运动 转化 为 直线 运动 ( 滑 块 组 件 内 滑 块 沿 生 简 的 开口 模 作 直线 移动 )。 丝 杆 式 无 杆 电 饶 重复 精度 为 40. 02mm 








结构 原理 及 技术 参数 











с ог =. 
证 SEN u < V 
WN асе 


1 一 连接 外 套 ( 内 部 是 联 轴 器 位 置 ， 接 马达 输入 轴 ) ; 4 一 移动 滑 块 组 件 ; 
2 一 左 端 盖 (内 含 轴承 座 ， 通 过 联接 外 套 与 马达 输入 轴 相 联 ) ; 5 — МУ; 
3 一 丝 杆 ; 6 一 滑 块 与 缸 体 间 密封 条 ( 耐 腐蚀 钢 ) 


丝 杆 式 无 杆 电 缸 DGE-SP ,结构 紧凑 ,具有 四 种 不 同 的 规格 (规格 为 12 .25 .40 .63) ,有 不 带 导 轨 (DGE-SP ) , 带 循环 滚珠 
轴承 寻 轨 (DGE-SP-KF ) 及 带 重 载 导 轨 ( DGE-SP-HD ) 三 种 类 型 。 丝 杆 式 驱 动 的 滑 块 可 选择 :加 长 滑 块 . 双 滑 块 、 防 尘 结 
构 。 马 达 组 件 以 及 相应 的 附件 安装 在 电 和 的 右 端 盖 轴 心 线 上 

丝 杆 式 无 杆 电 氏 DGE-SP 的 氏 体 与 无 杆 型 气 负 DGPL 在 外 形 上 是 一 样 的 ,型 材 外 壳 三 面 都 呈 沟 槽 状 , 每 一 面 上 的 两 条 
沟 槽 中 心 距 尺寸 与 无 杆 型 气缸 DGPL 型 材 是 一 致 的 ,因此 , 丝 杆 式 电 饶 与 无 杆 气 负 的 连接 是 无 颖 连接 。 如 果 原 设计 的 气 
驱动 需 增 加 有 中 间 停 顿 位 置 要求 或 有 更 高 精度 的 任意 位 置 要 求 ,在 生产 流水 线 上 ,只 需 拆 下 无 杆 型 气缸 DGPL ,把 电 驱 动 
换 上 便 可 ,与 FESTO 公司 的 模块 化 多 轴 系 统 完全 兼容 

丝 杆 式 无 杆 电 包 还 具有 可 靠 .灵活 ,具有 很 高 的 进 给 力 和 极 佳 的 重复 精度 , 比 齿 形 带 无 杆 电 缸 精度 更 高 ,通常 对 精度 要 
求 特别 高 的 都 选用 丝 杆 式 无 杆 电 适 , 丝 杆 式 无 杆 电 纪 的 最 大 行程 为 2000mm ,但 运动 速度 不 如 齿 型 带 式 无 杆 电 饶 快 。 技 
术 参 数 见 下 表 


标准 滑 块 GK 9 加 长 滑 块 GH 9 防护 型 GA 


—— 


























工作 行程 | 速度 / | 重复 精度 | 进 给 力 
型 式 /mm 1 т s"! /тт ZN 
基本 型 SP， чоң 





























С 5Р-КЕ 


азар эз [шш ш Ган | s | 
0.5 | +0.02 | 250 3080 



































40 1 +0. 02 600 7300 7300 
63 1,9, +0.02 | 1600 | 14050 | 14050 
带 重 载 导 轨 SP-HD 
18 |100-400| 0.2 +0. 02 140 115 112 
“в шен оз [om | м | ж 
ШЕ| 5 |о- i [е] ж | se 
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类 型 结构 原理 及 技术 参数 


小 型 电动 滑 台 БІЛЕ 是 一 个 占用 空间 小 的 带 滑动 丝 杆 型 电 生 (FESTO 公司 的 产品 ) ,采用 高 精度 和 高 负载 导向 能 力 及 
低 噪 声 的 普通 轴承 丝 杆 ， 对 于 最 大 工作 负载 4kg ,行程 1500mm .又 需要 作 任 意 定 位 时 ,小 卉 电动 滑 台 SLTE 是 一 个 十 分 
理想 的 电 生 。 尤 其 需要 推荐 的 , 它 与 小 型 滑 台 气 和 所 SLT 的 生体 部 分 尺寸 及 连接 接口 相同 , 当 换 上 小 击 滑 台电 饶 SLTE hi. 
可 进行 任意 定位 ,定位 精确 可 靠 , 定 位 时 间 短 , 它 的 重复 定位 精度 为 0. Imm。 若 作为 驱动器 使 用 ,与 专门 的 直流 型 的 位 





置 定位 控制 器 SFC-DC 相配 ,十 分 经 济 , 带 编码 器 ,可 与 定位 控制 器 形成 闭环 控制 , 见 图 < 可 对 位 置 .速度 和 加 速度 自由 编 
其 主要 技术 参数 见 下 表 


程 ,可 进行 低速 高速 或 动态 运行 , 具 LO Profibus 或 CANopen 现场 总 线 接口 








































































































1 一 定位 套 ; 5 一 控制 电缆 KMS ; 2-8 
2 一 接近 开关 ; 6 一 缓冲 热 ( 包 括 在 供 货 范围 内 ) ; 
3 一 马达 电缆 KMTR ; 7 一 电源 电缆 KPWR ; 
Ж 4 一 马达 控制 器 SFC-DC; 8 一 定位 支撑 件 MUP 
型 
电 
动 规格 10 І 16 
ы 行程 /mm 50,80 50,80,100,150 
最 大 有 效 负载 /kg и 13 і 
最 大 有 效 负载 ( 最 水 平 1.5 4 
大 运行 速度 时 )/kg E PL 0.35 0.7 
最 小 运行 速度 /mm . 87 2 
最 大 运行 速度 /mm + 57! 170 210 
最 大 加 速度 /mm > 572 2.5 
重复 精度 /mm +0). 1 
Ттт 5 %,5 
额定 工作 电 床 /VDC 24 
输出 功率 /W 4.5 18 
编码 器 系统 分 辩 率 /( 脉冲 / 转 ) 512 1000 
找 零 模式 与 壳 体 金属 直接 接触 
马达 壳 体 elk . 滑 块 :精制 铝 合 
材料 导轨 : 回 火 钢 
丝 杆 :高 质 合 金 钢 
环境 温度 /SC 0~40 
工作 条 件 防护 等 级 1Р40 = 
9242204 符合 ЕМ61000-4-4 标准 
认证 C-Tick 
- 直线 型 电 缸 НМЕ 是 集成 了 直线 型 交流 电机 .位移 传 感 器 .导向 装置 和 电子 元 件 的 电动 抓 取 轴 , 它 采用 一 体式 结构 ,县 
Я 有 更 好 的 灵活 性 .精确 性 和 动态 性 。 重 复 定位 精度 高 达 +0. 015тт, ЖАЛП 25ка, ХТЖ 40тп, 59/5 SJ] Hl 
型 | HMP 具有 相同 的 机 械 接口 ,因此 可 以 方便 地 应 用 于 模块 化 多 轴 系 统 , 是 模块 化 多 轴 系 统 中 重要 的 电动 抓 取 轴 。 与 它 专 
а 用 相配 的 位 置 定 位 控制 器 SFC-LAC ,可 进行 位 署 ЖЕЛЕ ЛТ Е U ЕН ІТ, А d. LAL 10 .Profibus 或 САМореп 现场 


总 线 接 口 。 其 主要 技术 参数 参见 下 表 
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1 一 定位 套 ; 

2 一 接近 开关 SME-B; 
3— ШЖ; 

4 一 电源 电缆 KPWR; 
5 一 定位 支撑 件 MUP; 
6 一 马达 电缆 KMTR:; 


; қ 一 马达 控制 器 SFC; 
接近 开关 包括 在 直线 型 电 缸 的 供 货 范围 内 ， 
交付 时 已 经 安装 完毕 并 经 过 调节 8 一 控制 电缆 KES 


中 


Nm 
ятып 


Еа 





16 25 


20 | 320 | 100 | 200 | з20 | 400 








行程 /mm 
最 大 有 效 负 载 /kg 













































重复 精度 /mm +0. 015 
峰值 进 给 力 /N 179 257 257 257 257 
持续 进 给 力 /N 45 57 73 | 69 74 
中 间 电 路 电压 /VDC 48 
输出 功率 /WW 127 | 127 | 134 | 17 221 209 | 223 
安装 位 置 水 平 

壳 体 .连接 板 : 精 制 铝 合金 ,阳极 氧化 
材料 导 简 : 涂 层 轧钢 

驱动 杆 :高 质 合金 不 锈 钢 








4 步 进 电机 与 伺服 电机 


从 驱动 器 控制 模式 来 分 开 环 控制 〈 步 进 电 机 ) 与 闭 形 控制 模式 (伺服 电机 ) 。 

开 环 控制 是 指 系统 的 输出 端 与 输入 端 之 间 不 存在 反馈 ， 如 图 23-11-1 所 示 ， 外 部 传感器 并 非 来 自 马达 实际 23 
测量 值 ， 也 就 是 控制 系统 的 输出 量 不 会 对 系统 的 控制 产生 任何 影响 ， 这 样 的 系统 称 开 环 控制 系统 。 

闭环 控制 系统 是 基于 反馈 原理 建立 的 自动 控制 系统 。 所 谓 反馈 原理 ， 就 是 根据 系统 输出 变化 的 信息 来 进行 控 
制 ， 即 通过 比较 系统 行为 (输出 ) 与 期 望 行为 之 间 的 偏差 .并 消除 偏差 以 获得 预期 的 系统 性 能 。 在 反馈 控制 系 
统 中 ， 既 存在 由 输入 到 输出 的 信号 前 向 通路 ， 也 包含 从 输出 端 到 输入 端的 信号 反馈 通路 ， 两 者 组 成 一 个 闭合 的 回 
路 。 因 此 ， 反 馈 控制 系统 又 称 为 闭环 控制 系统 。 

开 环 控制 系统 的 优点 是 结构 简单 ， 比 较 经 济 。 缺 点 是 无 法 消除 干扰 所 带 来 的 误差 。 闭 环 控制 具有 一 系列 优 
点 。 在 反馈 控制 系统 中 ， 不管 出 于 什么 原因 ( 外 部 扰动 或 系统 内 部 变化 ) ， 只 要 被 控制 量 偏离 规定 值 ， 就 会 产 
生 相 应 的 控制 作用 去 消除 偏差 。 因 此 ， 它 具有 抑制 干扰 的 能 力 ， 对 元 件 特性 变化 不 敏感 ， 并 能 改善 系统 的 响应 
特性 。 但 反馈 回路 的 引入 增加 了 系统 的 复杂 性 ， 而 且 增 益 选 择 不 当时 会 引起 系统 的 不 稳定 。 为 提高 控制 精度 ， 
在 扰动 变量 可 以 测量 时 ， 也 常 同时 采用 按 扰动 的 控制 ( 即 前 馈 控制 ) 作为 反馈 控制 的 补充 而 构成 复合 控制 
系统 。 
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开 环 控制 模式 ”速度 范围 :0 — 1800г/тіп 


交流 电源 三 一 一 т 一 
ча шы 上 控制 器 - 9 达 
арыш 
(可 编程 的 ) 


闭 形 控制 模式 。 速度 范围 :0 一 6800r/min 






Ж/М. т 














步 进 特征 曲线 





转速 / r-min 1 





























扭矩 /N.m 
交流 电源 
ны - |- 马达 控制 器 ШИЖ 
Ё | 恒 速 
总 控制 器 反馈 гие 
е | ёна | 伺服 特征 曲线 
转速 /r.min 1l 
图 23-11-1 
表 23-11-10 FESTO 公司 步 进 电机 和 伺服 电机 原理 和 技术 参数 


步 进 电 机 的 工作 原理 还 是 电磁 铁 的 作用 原理 , 见 图 a, 如 以 反应 式 步 进 电机 的 基本 结构 为 例 , 步 进 电机 由 三 相 绕组 的 定 
子 及 具有 许多 齿 面 的 转子 所 组 成 , 当 某 相 定子 通电 励磁 后 (A 相 ) , 它 便 吸 引 最 邻近 的 转子 ,转子 上 齿 与 该 相 定子 磁极 上 
的 齿 对 齐 ,于 是 转子 便 转 动 一 个 角度 ,俗称 走 一 步 , 换 B 相 得 电 时 ,转子 又 转动 一 个 角度 ,如 此 每 相 不 停 地 轮换 通电 ,转子 
不 停 地 转动 。 电 机 运行 的 方向 与 通电 的 相 序 有 关 ,改变 通电 的 相 序 ,电机 的 运动 方向 也 就 改变 。 电 机 的 转速 与 相 序 切 换 
的 频率 有 关 , 相 序 切换 得 越 快 ,电机 的 转速 也 越 快 。 步 进 电机 受 外 部 步 进 电机 控制 器 (也 被 称 步 进 驱 动 器 ) 或 PLC 的 控 
制 , 步 进 电机 控制 器 负责 对 脉冲 进行 分 配 及 功率 放大 ,去 控制 步 进 电机 每 一 项 线圈 的 得 电 与 否 ,因此 , 步 进 电动 是 将 电 脉 
冲 信号 转换 成 角 位 移 或 线 位 移 的 执行 机 构 。 在 非 超载 的 情况 下 ,电机 的 转速 .停止 的 位 置 只 取决 于 脉冲 信号 的 频率 和 脉 
冲 数 ,脉冲 数 越 多 ,电机 转动 的 角度 越 大 ,脉冲 频率 越 高 ,电机 的 转速 也 越 快 ,但 不 能 超过 最 高 频率 ,否则 ,电机 的 力矩 迅 
速 减 小 ,电机 不 转 。 当 处 于 连续 步 进 运动 时 ,其 旋转 转速 与 输入 脉冲 的 频率 保持 严格 的 对 应 关系 ,不 受 电压 波动 和 负载 
变化 的 影响 。 由 于 它 能 直接 接受 数字 量 的 控制 ,所 以 特别 适宜 采用 微机 进行 控制 


电机 
EMMS 
ST 





当 线 圈 绕 组 通电 按 A 一 В 一 C 时 ， 转 子 呈 一 逆 时 针 旋 转 
(а) 





FESTO 公司 EMMS-ST 步 进 电机 的 额定 电压 为 48VDC ,额定 电流 1.8-9А( 视 规 格 而 言 ) , 步 进 角 为 1.8+5% ,保持 扭矩 
0.5-9.3N .m( 视 规格 而 言 ) ,编码 融 工 作 电压 SVDC ,每 一 转 脉冲 数 为 500r/min ,通讯 驱动 程序 RS422 协议 ,可 选择 是 否 
需 配 用 减速 机 (EMGA-SST) ,选择 带 制 动 装置 (代号 B) 或 不 带 制 动 装置 ,选择 带 编 码 器 或 不 带 编码 器 ,如 选择 带 编码 器 的 
EMMS-ST 步 进 电机 ,可 用 于 简便 伺服 闭环 控制 , 它 与 步 进 电机 控制 系统 连接 可 参见 网 23-11-2 








伺服 电机 的 工作 原理 :伺服 电机 是 由 定子 .转子 .编码 器 三 大 部 分 组 成 。 定 子 上 绕 有 三 相 绕组 ,通信 三 相 电 流 后 ,定子 
产生 一 个 旋转 磁场 ,与 普通 的 电机 原理 一 样 ,交流 伺服 电机 的 转子 也 是 一 个 永 磁 体 , 当 定子 产生 旋转 的 磁场 作用 时 ,转子 
伺服 和 磁场 同步 旋转 。 伺服 电机 的 编码 器 套 在 电机 的 旋 轴 上 , 当 转 子 转动 时 , 它 也 跟着 一 起 转动 ,光电 传感器 检测 到 光电 脉 
电机 冲 信号 ,反馈 到 伺服 电机 控制 器 (也 被 称 为 伺服 驱动 器 ) 的 位 置 模块 去 进行 PID( 设 定 什 4 当前 值 与 输出 值 的 比较 调 节 ) 调 
EN 节 , 当 外 部 上 位 机 的 设 定 脉冲 值 与 编码 器 反馈 的 零 脉 冲 比较 时 ,PID 调节 后 的 输出 值 最 大 ,通过 电流 最 大 ,伺服 电机 转速 
дж 最 快 。 当 编码 器 反馈 的 脉冲 越 多 时 ,PID 调节 后 的 输出 值 也 越 来 越 小 ,电流 也 越 来 越 少 ,转速 也 越 来 越 慢 。 当 编码 器 反 
` | 馈 的 脉冲 达到 上 位 机 设 定 脉冲 值 时 ,PID 调节 后 的 输出 值 为 零 ,输出 电流 也 为 零 , 于 是 ,伺服 电机 停止 旋转 ,达到 设 定 的 
位 置 ,形成 闭环 位 置 控 制 。 所 谓 的 伺服 电机 实际 上 指 的 是 一 个 系统 (伺服 系统 ) ,是 由 电机 控制 器 (驱动 器 ) .电机 ,编码 
器 (反馈 元 件 ) 这 4 个 要 素 构 成 的 
站 一 
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令 (速度 ,位 移 值 等 ) ; 


FESTO 公司 EMMS-AS 伺服 电机 额定 电压 为 360 


-565У AC( 视 规格 而 


z 
2 
Wm. 
жщ 
рм 
ЕЕ 
Ж 
МЕ 


) ,额定 输出 功率 为 222 


最 大 转速 11180~ 2210rmin( 视 规 格 不 
动 装置 (代号 B) 或 不 带 制 动 装置 ,及 是 


гі 


20A( 视 规格 而 





否 需 配 用 减速 机 (EMGA-SAS ) 





元 件 及 控 
HSP-AE 有 杆 


.动力 电子 
25 


公司 的 高 速 抓 放 单 


能 伺服 电机 单元 是 一 个 集成 了 减速 机 
,可 直接 安装 在 FESTO 


Ж 
а 
,技术 参数 见 下 表 


-DCI 
Ж 0.17-12.3М-т 


构 紧 


Е 
Шеп 


调试 流程 ,通过 PC 上 的 ЕСТІ 


.通信 协议 ,传动 比 .扭矩 Ж 


= ам 


限 位 开关 输入 (M8) 


电源 24/48У DC 


次 轮 传动 比 ” 集 成 的 显示 屏 [HMI] 








智能 伺服 电机 单元 
MTR-DCI 

















传送 带 上 下 分 类 的 调节 需 精 确 位 置 调 的 切割 如 纸张 金属 薄膜 





此 用 开 环 回路 控制 即 可 达成 高 精确 角度 及 高 精度 定位 的 要 求 


(х 


п 


不 超过 100г/' ті 





置 
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(7) Ей, ИЕ , 6 4 # 305 1; tn IKHE 
(8) 在 某 一 频率 容易 产生 振动 或 共振 现象 
步 进 (9) 步 进 电 机 最 好 不 使 用 整 步 状态 , 整 步 状 态 时 振动 大 ,可 选用 细 分 驱动 模式 


步 | 电机 (10) 步 进 电机 过 载 时 可 能 失 步 , 当 在 较 高 速 或 大 惯量 负载 时 ,一 般 不 在 工作 速度 启动 ,而 采用 逐渐 升 频 提 速 ,这 
jk | 主要 | 样 可 使 电机 不 失 步 ,同时 还 可 以 减少 噪声 ,可 以 提高 停止 的 定位 精度 

电 | 特性 (11) 高 精度 时 ,应 通过 机 械 减 速 提高 电机 速度 ,或 采用 高 细 分 数 的 驱动 器 来 解决 

机 (12) 在 精度 不 是 需要 特别 高 的 场合 就 可 以 使 用 步 进 电机 , 步 进 电机 可 以 发 挥 其 结构 简单 .可靠 性 高 和 成 本 低 的 
得 特点 。 使 用 恰当 的 时 候 ,甚至 可 以 和 直流 伺服 电动 机 性 能 相 媲美 





服 | 伺服 (1) 伺 服 电 机 是 一 个 闭环 系统 ,转速 较 高 ,重复 精度 较 高 

电 | 电机 (2) 伺 服 电机 的 启动 .停止 特性 非常 好 

机 | 主要 (3) 伺 服 电 机 堵 转 时 会 发 热 ,但 通常 都 有 过 热 保 护 

的 | 特性 (4) 伺 服 电机 控制 器 软件 允许 用 户 改 变 参 数 ,因此 可 以 调整 使 之 符合 某 段 路 径 的 速度 和 负载 

x. (1) 和 伺服 电机 是 多 用 在 闭环 控制 , 步 进 电 机 大 多 数 用 在 开 环 系 统 中 。 速 度 响 应 性 能 也 不 同 , 步 进 电机 运行 速度 
通常 在 1500r/min 以 下 ,伺服 电机 可 高 速 运行 达 3000r/min 以 上 。 特别 要 注意 , 步 进 电 机 不 能 高 速 启 动 

区 别 (2) 控 制 精度 不 同 , 步 进 电机 有 步 距 角 限制 ,也 就 是 精度 不 如 伺服 电机 

(З) 低频 特性 不 同 , 矩 频 特 性 不 同 

(4) 过 载 能 力 不 同 ,对 于 步 进 电机 而 言 ,一 般 不 具有 过 载 能 力 ,转动 惯量 大 的 负载 应 选择 大 规格 的 步 进 电机 











5 {Л ЕД т 9 ЛЕ ДЕ И йт 


5.1 伺服 电机 控制 器 


伺服 电机 控制 器 是 用 来 控制 伺服 马达 的 一 种 器 件 ， 一 般 是 通过 位 置 、 速 度 和 力矩 三 种 方式 对 伺服 马达 进行 控 
制 ， 实 现 高 精度 的 传动 系统 定位 。 伺 服 控 制 器 是 伺服 系统 的 核心 ， 它 的 精度 决定 了 伺服 控制 系统 的 整体 精度 。 何 
服 控制 器 直接 连接 电 红 与 上 位 机 (如 PC 机 )， 构 成 速度 、 位 移 控制 闭环 ， 见 图 23-11-2 伺服 电机 系统 示意 图 。 
FESTO 公司 的 CMMS-AS 伺服 控制 器 采用 数字 式 绝对 值 轴 编 码 器 ， 可 检 单 转 和 多 转 两 种 类 型 ， 可 判别 正 、 反 转 。 
绝对 零 位 代码 可 用 于 停电 位 置 记 忆 。 通 过 其 内 部 集成 的 位 置 控制 器 (位置 控制 模块 ) 可 用 作 位 置 、 速 度 或 扭矩 
的 控制 。 伺 服 电机 控制 器 符合 CE 及 EN61800-5-2 标准 ， 同 时 也 符合 “意外 月 动 保护 ”DINISO13849-1 标准 ， 面 


板 上 有 RS232 和 CANOpen 接口 (也 通过 插口 可 选择 profibus 、DeviceNet) 。 技 术 参 数 参 见 表 23-11-11, 
CMMS-AS-C4-2A 






ЕЕЕ 
电机 控制 器 ， | 1, 
标准 型 交流 同步 230V АС 





图 23-11-2 伺服 电机 系统 示意 
1 一 主机 开关 ;2 一 自动 断路 器 ; 3 一 24VDC 电源 ; 4 一 伺服 电机 控制 器 CMMS-AS; 5 一 伺服 电机 EMMS-AS; 
6 一 PC; 7 一 编码 器 电缆 ; 8 一 伺服 电机 电缆 ; 9 一 编程 电缆 
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Ж 23-11-11 FESTO 公司 CMMS-AS 伺服 控制 器 技术 参数 
旋转 位 置 发 生 器 编码 器 
参数 设置 接口 RS232( 9600~ 115000Bits/s) 
编码 器 输入 接口 设 定 点 位 置 值 作为 编码 器 信号 
EnDat V2. 2 
在 速度 控制 模式 下 ,通过 编码 器 信号 实现 实际 值 反馈 
= 编码 器 输出 接口 设 定 点 设置 ,用 于 下 游 从 站 驱动 器 
要 
技 分 辩 率 4096ppr 
K | 集成 制 动 电阻 /9 230 
数 制 动 电阻 脉冲 功率 /kV + A 0.7 
模拟 量 输出 的 工作 电压 范围 /V 0~10 
模拟 量 输入 的 工作 电压 范围 /V +10 
模拟 量 输 出 的 数量 1 
模拟 量 输 入 的 数量 1 
电源 滤波 器 集成 
电 输入 电压 范围 /V АС 95~255 
4 最 大 额定 输入 电流 /A 5 
数 额定 输出 功率 /V， A 600 
负 峰值 输出 功率 /V .A 1200 
Ж 人 逻辑 电源 
8 额定 电压 /V DC 24+20% 
<= 额定 电流 /A 4-5 
VO CANopen Profibus DP DeviceNet 
数字 量 逻 辑 输入 的 数量 一 
自由 可 配制 = 
数字 量 逻 辑 输出 的 数量 5 
я 数字 量 逻 辑 输出 的 特性 一 些 情况 下 自由 可 配置 
а 
П Шаа DS301,FHPP 
ари 05301 , DSP402 Step7 功能 模块 ызы 
| mó | = [= | = 
£ 120 
Ë STO/SSI 符合 EN61800-5-2 标准 





安全 功能 意外 启动 保护 ,符合 DINENISO13849-1 标准 ,类 别 3, 性 能 等 级 а 





5.2 步 进 电机 控制 器 


步 进 电机 是 用 来 控制 转动 角度 、 方 向 或 者 转动 圈 数 的 执行 器 件 。 步 进 电 机 控制 器 通过 上 位 机 (或 PC 机) 
控制 后 ， 接 受 编码 指令 ， 人 机 对 话 ， 并 把 指令 变化 成 具体 脉冲 个 数 传输 给 步 进 电机 (或 驱动 器 ) 的 中 枢 性 器 
件 。 如 图 23-11-3 所 示 步 进 电 机 系统 示意 图 ， 编 码 器 在 这 里 检测 电机 转动 角度 、 方 向 ， 反 馈 给 控制 器 的 一 个 检 
测 元 件 。 

步 进 电机 控制 器 CMMS-ST 既 可 开 闭 控制 、 模 拟 量 、LO 或 现场 总 线 接口 ， 可 通过 ЕСТ 软件 进行 配置 。 当 选 
带 编 码 器 的 步 进 电机 时 ， 可 作为 创新 轻型 伺服 (闭环 步 进 ) ， 是 一 种 经 济 型 伺服 解决 方案 ， 以 防 失 步 。 详 细 技 术 
参数 参见 表 23-11-12。 
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СММ5-51-С8-7 


电机 控制 器 , 
标准 型 


步 进 电 机 48VDC 


图 23-11-3 
1 一 主机 开关 ; 2 一 自动 断路 器 ; 3 一 24VDC 电源 ; 4 一 步 进 电 机 控制 器 CMMS-ST; 5 一 步 进 电机 EMMS-ST; 
6 一 PC; 7 一 步 进 电 机 电缆 ; 8 一 编码 器 电缆 ; 9 一 编程 电 绕 




















































































































表 23-11-12 步 进 电机 控制 器 CMMS-ST 技术 参数 
马达 控制 正弦 电流 抑制 
旋转 位 置 发 生 融 编码 需 
参数 设置 接口 RS232( 9600~ 115000 Bits/s) 
a ТЕЗІ ТЫТ НЕГЕЕ 
编码 器 输入 接口 — л ШОРА ii 00 АД 0 
= И бй {Ж 设 定点 设置 ,用 于 下 游 从 站 驱动 天 
技 集成 制 动 电 阻 ¿O 17 
Т 制 动 电 阻 脉冲 功率 /kV . A 0.5 
Ж 设 定点 输入 电阻 /kQ 20 
模拟 量 输出 的 工作 电压 范围 /V +10 
模拟 量 输入 的 工作 电压 范围 /V +10 
模拟 量 输出 数量 1 
模拟 量 输入 数量 1 
| 电源 滤波 器 集成 
[| ЖЕҢІЛУ DC 24-48 
电气 | 额定 电流 /A | 8 
参数 峰值 电流 /A 12 
(负载 | ”逻辑 电源 
电源 ) | ”额定 电压 /V DC 十 24+20% 
额定 电流 /A 0.3 
现 ГО CANopen Profibus DP ВеуісеМе! 
урра - 05301 ,ЕНРР ПР-УО/ЕНРР 2 
Š (800 | 一 05301, DSP402 Step7 功能 模块 | HPP 
& 最 大 现场 总 线 传输 速率 [ Mbps ] | 一 1 12. 0.5 
Ë 接口 集成 | = = = 一 
_ 可 选 — == |] = 
r ЖЕНЫ £ °C 0~+50 
作 防护 等 级 1Р20 
Ж 510/551 带 外 部 电路 时 ,符合 ЕМ61800-5-2 标准 
件 安全 功能 意外 启动 保护 ,符合 DINENISO 13849-1 标准 ,类 别 3, 性 能 等 级 d, 带 外 部 电路 
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5.3 电机 控制 器 


作为 定位 控制 器 的 SFC-DC 电机 控制 器 ， 是 FESTO 公司 为 多 轴 模 块 化 系统 而 研发 的 ， 经 常用 于 小 型 滑 台式 电 
Ш SLTE。 电 机 控制 器 SFC-DC 额定 电流 为 3A， 额 定 输 出 功率 为 75W， 内 置 编码 器 ， 具 过 载 电 流 或 电压 护 功 能 ， 
可 带 (用 H2 表示 ) 或 不 带 控制 面板 (用 НО 表示 ) ， 有 IO 或 现场 总 线 接口 ，L0 接口 用 于 31 条 位 置 记录 和 找 
零 位 ， 现 场 总 线 可 用 于 Profibus 、CANopen 和 DevicNet。 可 采用 FESTO 公司 的 FCT 软件 进行 配置 ， 其 组 成 系统 可 
参见 表 23-11-9 图 с, 


5.4 电机 控制 器 


作为 定位 控制 器 的 SFC-LAC 电机 控制 器 ， 是 FESTO 公司 为 多 轴 模 块 化 系统 而 研发 的 ， 经 常用 于 直线 型 电 饶 
HME。 电 机 控制 器 SFC-LAC 额定 电流 为 10A， 额 定 输出 功率 为 480W ， 内 置 编码 器 ， 具 过 载 电 流 或 电压 护 功 能 ， 
可 带 (用 H2 表示 ) 或 不 带 控制 面板 (用 НО 表示 ) ， 带 编码 器 ， 有 LO 或 现场 总 线 接口 ，LO 接口 用 于 31 条 位 
置 记录 和 找 零 位 ， 现 场 总 线 可 用 于 Profibus 、CANopen 和 DevicNet。 可 采用 FESTO 公司 的 ЕСТ 软件 进行 配置 ， 其 
组 成 系统 可 参见 表 23-11-9 图 d。 


6 气 驱 动 与 和 电 驱 动 的 模块 化 连接 


常见 多 轴 模 块 化 系统 中 有 气缸 和 电 氏 ， 气 和 和 电 饶 之 间 的 连接 要 简单 、 方 便 、 牢 固 。 气 动 元 件 制造 商 生产 电 
缸 的 优势 是 电 饶 外 壳 型 材 尺寸 与 气 驱动 型 材 相同 ， 因 此 原先 已 设计 的 对 气 驱 动 器 相互 连接 的 方案 ， 几 乎 不 做 改动 
就 可 直接 应 用 到 与 电 包 相互 的 连接 (包括 气 佐 与 电 缸 、 电 缸 与 电 缸 ) 。 有 四 种 连接 法 : 直接 用 螺钉 、 定 位 套 连接 
法 : 直接 用 螺钉 与 沟 槽 螺母 的 连接 法 : 用 燕尾 槽 与 夹 紧 单元 连接 法 ; 补充 一 块 连接 板 (连接 板 上 设 定位 孔 或 带 
燕尾 增 结构 ) 方法 。 


61 气 驱 动 和 电 驱 动 的 模块 化 连接 方法 


表 23-11-13 气 驱动 和 电 驱 动 的 模块 化 连接 方法 
通过 连接 板 的 连接 可 参见 图 a, 扁平 型 直线 驱动 器 SLG 与 小 型 滑 台 气缸 SLT, 由 连接 板 ,定位 套 及 定位 销 通过 螺钉 连接 
起 来 









3 


SR 


Bb 
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аш АНАНЫ Ер, ЕА У ЖЕТШ (өй AGRUID L)! 90° Пе Ж, ЛМЕ, ЖІЛІЗК АЛ Йй ЛЫ НЫН (2КР Л 
ШРШ ТЕКЕ АВ ИЗ 2 Та 20) ине А АЕ А А, Ле С АЈ ЗАРР т L UM JW £ 12 WI КЕЗ 
HE PL Ы арн f; ӘЖ Е К Га ЕГ Нр ДЕ ТЕ ЛИЙ ЙЕЛ, ЙЕ ТИҢ F КЕ ШК, Р 
动 水 平 轴 一 起 作 垂 直方 向 的 运动 
























用 
фо 
ЕН 
沟 
№ 
ЕА 
Ер 
的 
接 
有 沟 槽 结构 的 驱动 器 
(b) 
燕尾 槽 连接 (也 称 V 形 连 接 ) 是 模块 化 气 驱 动 器 或 电 驱 动 器 的 最 主要 连接 方式 之 一 ,这 类 连接 方便 .可 靠 ,连接 牢 度 十 
分 理想 ,以 FESTO 公司 HMSV 燕尾 槽 安装 件 为 例 ,HMSYV 燕尾 槽 安装 件 含 有 夹 紧 单 元 .连接 板 .定位 套 .定位 销 及 螺钉 , 视 
不 同 的 驱动 器 安装 结构 会 有 所 不 同 , 如 图 e 所 示 。 一 些 设 有 蓝 尾 槽 结构 的 驱动 器 ,可 直接 利用 夹 紧 单元 连接 ,一 些 无 划 
尾 槽 结构 的 驱动 器 ,可 预先 用 一 块 带 燕尾 槽 结构 的 连接 板 与 驱动 器 连接 后 ,再 由 赤 紧 单元 连接 两 个 驱动 器 , 见 图 d 
沟 槽 螺母 
Ж 带 燕尾 模 连 接 板 К 
[Т 夹 紧 单元 Е 
Б HMSV ` 
Take ЕНЕ 
Take ЕНЕ 
(c) (d) 
Бека ХА Н Цр д ЕЕЕ F Ar ТУЛ ak ate eJ РЕЙ ЕАК НАН S h: Br АЗ КӘ ( ok на 96 у) ЖЕ ñ nf А Pr 1 4: 
ж 接 方式 完成 连接 ,此 时 增添 连接 板 或 转 接 板 便 可 完成 , 见 图 ab 中 的 连接 板 和 转 接 板 , 图 ce .d йу ЛЕМ ЕНЕМ 
具有 模块 化 驱动 器 之 间 的 相互 连接 是 实现 模块 化 产品 的 基础 , 既 要 方便 . 牢 问 、 又 要 具有 与 各 种 驱动 器 之 间 都 能 友好 连接 
多 种 | 的 公共 界面 ,因此 在 一 个 驱动 器 上 有 多 种 连接 界面 是 十 分 常见 的 。 如 以 FESTO 公司 НМР 直接 模块 (或 НМЕ 直线 型 电 
连接 界 年 ) 为 例 , 在 年 体 侧面 型 材 有 沟 槽 ,可 用 于 沟 模 螺母 连接 ,和 仙 体 型 材 底部 呈 燕 尾 槽 形 轮廓 结构 ,便于 通过 燕尾 槽 夹 紧 单 元 
面 的 驱 | 使 其 连接 ,其 活塞 杆 前 端 法 兰 也 呈 燕 尾 槽 形 轮廓 结构 ,便于 在 前 法 兰 上 连接 其 他 驱动 器 ,如 下 表 所 示 。 有 许多 驱动 器 外 
动 器 | 过 型 材 带 燕尾 槽 形 底座 或 有 沟 槽 构造 ,如 无 杆 气 和 DGPL 1.36 5) РСЕ 
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续 表 
燕尾 槽 安装 直接 安装 直接 安装 
使 用 连接 组 件 HAVB “| 使 用 螺钉 和 沟 槽 螺母 MST | 使 用 螺钉 和 定位 套 ZBH 
安装 方式 “s 
< 
在 基本 
具有 型 材 的 侧面 
多 种 
连接 界 
面 的 驱 
动 器 安 
装 在 基本 
表 型 材 的 下 面 
面 
在 连接 板 上 
































6.2 各 种 气 / 电 驱 动 器 相互 连接 图 


各 种 气 / 电 驱 动 器 相互 连接 图 


表 23-11-14 





下 表 是 无 杆 气 缸 DGPL( 2 DGE) 与 无 杆 气 氏 DGPL.、 内 置 无 杆 气 负 载重 导轨 DG…HD ,直线 模块 НМР ,轻型 直线 
模块 HMPL ,小 型 滑 台 气 饶 SUT .导向 驱动 器 DFM . 双 活 塞 气缸 DPZ、 电 氏 DGE 及 摆动 直线 驱动 器 DSL 之 间 的 连接 





无 杆 | аа DCPL、 
чш 


电 驱动 ОСЕ 
DGPL 


шон Жын 
tr 
DGE 
与 其 人 
ЕЛЕ 
驱动 器 
的 连接 | 








ЖЕ. DGPL 







а И 
"аа; 


ЖР 








” HMPL 





ы. 无 杆 气缸 DGPL 
Съ 


DGE 





内 置 无 杆 气 缸 载重 导轨 


DG 
а 
电 驱 动 DGE, 













直线 模块 HMP 












DGPL 无 杆 气 缸 
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无 杆 
* CL 
DGPL 
或 无 村 
ШИИ 
DGE 
与 其 他 
气 / 电 
驱动 
器 的 
连接 


双 活 塞 气缸 DPZ 





DGE 电 驱动 








电 驱 动 DCE( 丝 杆 驱 动 型 ) 














下 表 是 直线 模块 HMP 与 直线 模块 HMP .轻型 直线 模块 HMPL ,小 型 滑 台 气缸 SLT ЕРІП DRQD .内 置 无 杆 气 后 载重 
导轨 DG……HD ,摆动 直线 驱动 器 DSL ЖАШ. РСЕ 之 间 的 连接 











直线 模块 HMP 


直线 模块 HMP 








轻型 直线 模块 HMPL 


小 型 滑 台 气 氏 SLT( 双 活 察 ) 


HMP 








旋转 气 和 DRQD 


HMP 
HMP 











氛 动 直线 驱动 器 РІ, 














下 表 是 局 平 型 直线 驱动 带 SLG ЫЛ € ^Ш SIT、 扁 平 小 型 滑 台 气缸 SLF 之 间 的 连接 
扁平 型 直线 驱动 器 SLT МЕНЕ f; ШШ. ( АХ Йй ЖЕ) SLF АРУ ТТ CHL 














扁平 型 
直线 驱 
动 器 与 
其 他 
气 / 电 
驱动 器 
的 连接 











下 表 是 旋转 气 仙 DRQD 、 直 线 模 块 НМР ,轻型 直线 模块 HMPL 及 小 型 滑 台 气 氏 SLT 之 间 的 连接 
旋转 气缸 DRQD 直线 模块 HMP 轻型 直线 模块 HMPL SLT МАН fs CL ( WWE Ж) 


< 


42 


F ЖЕЛПИ fa АШ. SLT 15 Лун 66 Chr SLT 旋转 气 和 DRQD 之 间 的 连接 














旋转 
气缸 
DRQD 
与 其 
他 气 / 
电 驱 
ӘНЕ) Б ® 
的 连接 到 | 


























旋转 气缸 DRQD 










小 型 滑 

пе 

SLT 5 
其 他 





的 连接 











7 模块 化 多 轴 系 统 的 连接 


7.1 多 轴 模 块 化 系统 的 连接 图 ( 双 轴 平面 门 染 图 ) 


图 23-11-4 为 双 轴 平面 门 架 图 ， 表 示 一 个 平面 门 架 的 基本 框架 ， 在 高 度 为 零 的 状况 (Z 轴 ) ， 根 据 抓 取 工 件 
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的 高 度 СВ DCEA 基 辟 式 电 驱动 的 行程 ) 、 负 载 等 综合 因素 ， 可 选择 立柱 框架 材料 、 尺 寸 或 规格 。 立 柱 框架 可 通 
过 框架 连接 组 件 HMBSYV 与 两 边 电 驱动 器 连接 起 来 。 该 多 轴 模 块 化 系统 轴 两 个 ОСЕ кй, ЭШЧЕ {ЕН көк JÉ 
成 同步 功能 ， 通 过 左右 一 对 双 轴 支撑 组 件 HMVS-DL 与 其 滑 台 连接 ， 完 成 X 轴 方向 运动 ; 而 Y 轴 上 的 两 个 DGE 电 
征 ， 其 中 一 个 电 驱 动 器 起 被 动 轴 功 能 ， 为 垂直 轴 的 DGEA 悬臂 式 电 缸 在 高 速 、 长 行程 运动 中 起 稳固 作用 ,YY 轴 上 
的 两 个 DGE 电 和 拭 滑 台 上 安装 一 块 双 轴 基 臂 组件 HMVD-DI， 其 功能 是 与 Z 轴 方 向 的 DGEA ОНО Н ЕТІН 
连接 (其 驱动 轴 人 台面 有 两 条 作 国 定 用 的 沟 柳 )。 甚 辟 式 电 包 驱动 轴 台 面 被 固定 后 ，DGEA НЕМЕРЕ БОК 
冬 直 移动 ， 基 辟 式 电镀 与 DRQD 旋转 气缸 连接 





HLELDGE 








连接 轴 KSK 
КІЗДІ. 
牛 HMVT-DL 


DRQD 旋 转 气缸 








调节 组 件 
HMVJ-DL/DA 






伺服 电机 EMMS-AS ie 


轴 连 接 组 件 HMVG-DL 
图 23-11-4 双 轴 平面 门 架 


7.2 框架 的 连接 


表 23-11-15 


出 型 材 框 架 结构 包含 型 材 HMBS ‚йш HMBSA ,支架 .连接 组 件 等 ，FESTO 公司 所 采用 的 主体 铝 型 材 有 80х80( НМВ580/ 
80) ,80х40( НМВ580/40) 两 种 规格 , 见 图 a。 型 材 四 周 外 表面 具 8 号 规格 螺母 的 沟 槽 ,可 用 于 连接 组 件 HMBSYV .连接 组 件 
HMBSW ,基本 组 件 HMBF-DB .安装 支架 HMBWS 及 端 盖 НМВЅА , 见 图 b。 连接 组 件 HMBSYV 可 使 两 个 立柱 型 材 连 成 一 个 整 
体 结构 ;连接 组 件 HMBSW 可 用 于 呈 90? 两 型 材 互相 的 连接 ;基本 组 件 HMBF-DB 可 用 于 将 型 材 直 接 安装 在 底 平 面 ;安装 支 
ж HMBWS 可 用 于 两 种 不 同 结构 型 材 的 连接 (图 中 竖立 的 为 ЕЕ$ТОНМВ580/80 型 材 一 根 为 Bosch 型 材 ) 

馈 地 材 框架 的 选用 根据 其 载重 负载 和 门 架 (或 三 维 门 和 保 ) 尺 寸 来 核定 ,规格 6、 规格 15 .规格 25 分 别 为 负载 6kg .15kg、 
25ке, А с 
t 用 于 安装 8 号 
材 > ТІНЕ 

— гү 用 于 安装 8 号 
沟 槽 螺母 











HMBS80/40 HMBS 80/80 





(a) 





ИНЕт 


жаы 
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续 表 





直角 法 兰 ， 用 于 安装 40mm 
Bosch 型 材 型 材 (FESTO、Item、 
Мау-Тес. 5сһисо ) 


‚їн 









用 于 安装 40mm 
型 材 (Bosch、 
Norgren 等 ) 





е 


| з" 直角 法 兰 ， 用 于 安装 40mm 
А) i 基本 组 件 HMBF-DB 


型 材 (EESTO、Item、May-Tec、Schuco 等 ) 
















有 效 负载 标准 尺寸 = 
м, 三 维 门 架 
* ү 
0--1500 
最 大 6kg 0 一 1000 
0--3000 






最 大 15kg 


0--5000 
0--1500 
0--2000 
0--1000 wp 
0~6000 — о-л9ю 
0—2000 
0—1000 а” 0--3000 


(с) 





最 大 25kg 




















较 重 的 负载 或 跨度 可 采用 金属 型 材 作 框架 。 该 金属 型 材 为 中 空 结构 钢材 ,符合 EN 10210 或 EN 10219 标准 。 三 维 门 
架 最 大 负载 在 25kg 情况 下 ,长 Sm, 宽 2m ,高 2. Sm 

金属 型 材 作 框架 的 选用 根据 其 载重 负载 和 门 架 (或 三 维 门 架 ) 尺 寸 来 核定 ,规格 15 ,规格 25 规格 50 分 别 为 负载 15kg、 
25kg、50kg, 见 图 d 

圆 环 形 吊 耳 可 根据 整 台 机 械 重心 来 调 正 位 置 后 焊接 。 框 架 较 长 时 可 增加 加 强 支撑 ,模块 化 系统 的 电 饶 可 通过 经 机 加 
工 后 的 金属 平板 连接 (机 加 工 金属 板 与 框架 焊接 ) , 见 钢 结构 框架 加 强 安装 图 е 
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| 有 效 负 载 标准 尺寸 
三 维 门 架 

















1 
| 1 
ік = 0--2500 
最 大 15kg 0 一 2000 
0—2500 са 0--5000 


© ЕШ 
0 一 5000 ЭС, 
最 大 25kg ы» 
0--2000 кере 
0 一 2500 
0 Z am 
最 大 50kg а, 
0--5000 
0--1000 аф 


(9) 


焊接 ,可 选 w 
2 [ИУ H. 
Б $Z 








ығ 

















Ж 










加 强 支架 ,以 
获得 最 佳 撑 力 


抓 取 界 面 ， 机 加 工 ， 
可 调 在 抓 取 重心 


水 平底 脚 安装 








7.3 连接 组 件 


表 23-11-16 


组 件 这 是 最 基本 安装 元 件 , 用 于 连接 驱动 轴 , 见 图 a, 通 过 轴 连 接 组 件 可 安装 到 底座 (框架 机 构 ) 上 ;也 可 在 (X-7) 门 架 应 用 
HMVG1 中 安装 侧 向 驱动 轴 , 见 图 b 
DL 














轴 连 接 组 件 
HMVG-DL 





基本 驱动 轴 


(а) Фф) 





Ааа / йт Ж! М УЫ = ЯЗ Wi ИН / ZCSL УН Sp ls] ҒПО КН НЕТІП ( ЭСЕ 
и УКУ {у Ж 5), ЖМ, 14838 P ИЛИ Н Е HMVJ-DL/DA БЕН 36 FF B ñr йй. ЕЕ В ЕЕ Ж. 
调节 组 件 HMVJ-DLZDA JH T' šj iF ЖЁЕ^ ШТ На НЕН (А2 (ВНЕЛЕ 8 ЕЕ с 





外 廓 尺寸 位 置 线 
连接 基准 面 
调节 组 件 HMVJ 





他 合 
无 杆 电 缸 /气缸 
截面 外 廓 国 





型 材 外 廓 沟 槽 示意 





1/2 


轴 连 接 组 件 HMVG-DL 
(с) 





加 强 组 件 HMVV-DL, 用 于 加 强 轴 连接 组 件 的 强度 ,该 加 强 组 件 是 4mm( Ж @ О Ж Z, ЫЛЕ) 的 钢板 制造 ,两 边 
+ 45° 翻 边 , 通 过 八 个 螺钉 和 四 条 条 形 沟 槽 螺母 ,把 加 强 组 件 HMVV-DL 与 轴 连 接 组 件 HMVG-DL 组 成 起 来 , 见 图 d 
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上 字形 连接 组 件 HMVK-DL 用 于 构建 两 个 运动 方向 呈 90° 的 驱动 轴 , 见 图 ef， 通过 十 字形 连接 组 件 HMVK-DL, 使 两 
个 无 杆 电 饶 / 气 氏 的 滑 块 连接 起 来 .其 方法 是 用 螺钉 分 别 由 上 市 下 及 由 下 而 上 地 穿 过 十 字形 连接 组 件 HMVK-DL, 使 上 下 
两 个 滑 块 连接 固定 。 同 样 ,也 可 通 十 字形 连接 组 件 把 无 杆 气缸 / 电 饶 的 滑 块 与 无 杆 电 和 所 /气缸 型 材 的 沟 槽 连接 ( 配 以 条 形 
ТУН Ер) 
_ 滑 块 /型 材 安装 
滑 块 / 清 块 安装 ( 基 臂 式 驱动 轴 ) (X/Y 轴 工作 台 ) 
КЕ 
连接 
组 件 
HMVK 
DL 
(e) (4) 
双 轴 连接 组 件 HMVT-DL JI] FX XP GRF RL АН Т ТА 1ЖЖЯ у, ИЖ к 
"ы 双 轴 连接 组 件 
HMVT-DL 
ЭЕ НЕД: 双 轴 悬臂 组 件 
ЖЕЛІ 
组 件 
HMVT 
DL 
平行 安装 驱动 轴 
(g) 
ШЕТЕЛ 
ЖЕҢ ХАН ЕЕ HMVS-DL 用 于 构建 双 驱 动 轴 门 架 ,该 组 件 与 双 轴 连接 组 件 一 起 构建 一 对 平行 安装 轴 。 整 个 装置 安装 在 
HMVS- 平面 门 架 的 基本 驱动 轴 上 。 安 装 见 网 g 
DL 














滑 块 做 轴 向 移动 时 , 侧 向 安装 的 悬臂 驱动 轴 跟 着 一 起 移动 。 安 装 见 图 h 













通过 双 轴 悬臂 组 件 HMVD-DL, 把 一 个 用 于 悬臂 操作 驱动 轴 安 装 在 一 个 平行 驱动 轴 的 ( 双 轴 ) 滑 块 上 , 当 平 行 驱动 轴 的 
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= > 用 于 ; = 
ж қ 悬臂 操作 的 驱动 轴 
组 件 ¿asa Š 
HMVD 平行 驱动 轴 ( 双 轴 ) 滑 块 
DL 
в 双 轴 连接 组 件 
23 --- HMVT-DL 
(h) 
悬臂 安装 组 件 有 平板 型 HMVC-DA 与 角 尺 寸 型 HMVC-DL 两 种 
平板 型 悬臂 安装 组 件 HMVC-DA 是 通过 该 组 件 将 垂直 的 驱动 轴 安 装 在 水 平 排列 的 上 甚 辟 式 电 红 DCEA 的 最 前 侧 ( 即 悬 
ЖК НАШ. DGEA 不 能 做 后 退 移动 ) ,实际 上 ,该 平板 型 HMVC-DA 是 连接 垂直 驱动 轴 DGGE( 或 无 杆 气 仙 DGPL/ GEF rB ñr 
DGE ) 水 平方 向 上 的 单个 悬臂 电 和 所 DGEA, 见 图 i 
角 尺 型 悬臂 安装 组 件 HMVC-DL 是 通过 该 组 件 将 重 直 的 驱动 轴 安 装 在 水 平 排列 的 无 杆 电 氏 DGE 或 无 杆 气缸 DGPL 的 
最 前 侧 ( 即 无 杆 电 氏 DGE/ 无 杆 气 和 DGPL 留 有 充裕 后 退 的 行程 ) , 见 图 j 
悬臂 
安装 
组 件 
ин, 
DL 














DGEA 或 DGP.…/ 
DGE ... 


ХӘН fE 
HMVD-DL 


ЖЕСТІГІ. 
HMVD-DL 





23-502 


续 表 
个 燕尾 槽 ,可 很 容易 将 抓 取 系列 中 的 





把 驱动 带 转 接 组 件 HMVL 安装 在 驱动 右 顶 端面 ,实质 上 使 驱动 党 顶端 面 增加 了 一 
气 爪 . 调 节 单元 .摆动 驱动 器 ,小 型 驱动 轴 安 装 在 悬臂 式 驱 动 轴 的 前 侧 ， 连 接见 图 k 





驱动 
器 转 








被 动 式 导 向 轴 是 指 该 驱动 器 无 动力 源 , 仅 作 被 动 式 导向 轴 之 用 , 换 而 言 之 ,该 驱动 器 无 气 源 做 功 ,驱动 轴 内 部 无 活塞 ， 
只 是 在 两 个 驱动 顺 平 行 安装 应 用 时 ,充当 一 个 支撑 的 滑动 导轨 功能 ,增强 驱动 器 的 负载 承受 能 力 和 扭矩 , 见 图 23-11-4 
对 于 电 驱 动 被 动 式 导向 轴 也 同样 如 此 ,其 内 部 无 丝 杆 传动 机 构 或 齿 形 带 传动 机 构 装 置 , 仅 与 驱动 轴 РСЕ 平行 安装 。 选 
被 动 式 | 用 被 动 驱 动 轴 , 应 与 主 驱 动 右 保持 一 致 。 被 动 式 导向 轴 FDG-KF-GLLGV 的 规格 从 18~63, 最 大 行程 可 达 5100mm ,负载 能 
导向 轴 力 为 14050N ,最 大 扭矩 为 1820N ,，m ,精确 的 刚性 导轨 可 适用 于 无 杆 气缸 DGPL-KF .无 杆 电 向 DGE-KF( 无 杆 气缸 的 型 材 
FDG | 与 电 驱 动 ОСЕ 型 材 相 似 ) 。 采 用 被 动 式 导向 轴 FDG 时 ,可 根据 主 驱动 类 别 选择 被 动 轴 : 齿 形 带 式 被 动 轴 ZR . 丝 杆 式 被 动 
轴 SP .气动 无 杆 气缸 1 

震 要 说 明 的 是 :DGC 无 杆 气 包 不 适用 FDG-KF-GKZGV ,由 于 气 驱 动 中 的 无 杆 气 氏 DGC 型 与 DGPL 型 的 型 材 外 廓 不 同 
( 指 沟 模 形状 及 位 置 尺 寸 ) ,所 以 ,DGC 无 杆 气 缸 如 需 选 择 被 动 导向 轴 , 仅 只 能 选择 DCC-FAep8 .p12 两 种 规格 

连接 轴 ”连接 轴 KSK 用 于 连接 两 个 平行 的 DGE-25740/63-...—ZR 驱动 轴 , 不 仅 用 于 力矩 的 抗 扭转 传动 ,也 可 使 第 二 根 轴 作 同 步 
KSK | 滑动 ,参见 图 23-11-4 














7.4 多 轴 模 块 化 驱动 系统 的 选用 原则 


表 23-11-17 
从 工件 





e 根据 工 件 重 量 及 尺寸 (包括 





移动 负载 工件 ) 








重量 考虑 * 转动 惯量 .扭矩 
从 循环 。 每 个 工序 循环 时 间 
时 间 考 虑 e 工 序 间 的 停顿 时 间 








从 行程 考虑 | "ТЕЕ 
(工作 空间 ) | ° Y WE 
° Z 轴 的 行程 








从 位 置 考虑 se 有 和 否 中 间 停 位 要 求 , 中 间 位 置 的 定位 数量 ,精度 
。 重复 精度 

e 高 速 .低速 .加 速度 

。 是 否 概 求 恒 速 

。 直线 运动 

从 运动 方向 * 旋转 运动 








从 速度 考虑 











* 。 抓 取 
e 对 同步 要 求 
° 高 速 抓 放 单元 


e 二 维 门 架 

从 运动 空间 e 直线 式 门 架 ( 二 维 直 线 门 架 ) 
轨迹 考虑 。 悬臂 式 驱动 轴 ( 三 维系 统 ) 

° 三 维 门 架 (三维 系统 ) 

° 三 角 架 电子 轴 系 统 ( 三 维系 统 ) 
АШ иу 

结构 考虑 ° 金属 框架 

。 还 有 环境 ,如 工作 ,温度 .环境 温 变 ,空气 洁净 .能 耗 (电能 消耗 , 压 绪 空气 节能 ) .采取 何 种 控制 技术 ,真空 Ray Е 

其 他 要 求 • 使 用 寿命 

e 维修 方便 与 否 , 对 维修 人 员 要 求 























第 章 气动 系统 


1 气动 基本 回路 


11 换 向 回路 


表 23-12-1 





气缸 活塞 杆 运动 的 一 个 方向 靠 压缩 空气 驱动 , 另 一 个 方向 则 靠 其 他 外 力 , 如 重力 ,弹簧 力 等 驱动 。 回 路 简单 ,可 选用 简 
单 结构 的 二 位 三 通 阀 来 控制 





















个 二 位 二 
党 断 二 位 三 通电 磁 阅 控 制 回路 品 通 二 位 三 通电 磁 赣 控制 回路 “三 位 三 通电 磁 赣 控制 回路 Eski an ma ана 


= Gw E 





хане Jl 


通电 时 活塞 杆 伸 出 , 断 电 | 断 电 时 活塞 村 上 升 ,通电 | БЫНАН МЗЖ | ”两 个 二 位 二 通 阀 同时 通电 
时 靠 弹簧 力 返回 时 靠 外 力 返 回 封闭 型 中 间 位 置 ,可 使 气缸 | 换 向 ,可 使 活塞 杆 伸 出 。 断 
活塞 停止 在 任意 位 置 ,但 定 | 电 后 , 靠 外 力 返 回 
位 精度 不 高 
气缸 活塞 杆 伸 出 或 缩 回 两 个 方向 的 运动 都 靠 压缩 空 气 驱 动 , 通 常 选用 二 位 五 通 阀 来 控制 


采用 单 电 控 二 位 五 中 间 封 闭 型 三 位 
通 阀 的 控制 回路 五 通 阀 控制 回路 



















中 间 排 气 型 三 位 
五 通 阀 控制 回路 








双 电 控 阀 控制 回路 


















双 

作 

用 

қ 

f 

FE: 

制 

通电 时 活塞 杆 伸 出 , 断 电 | ”采用 双 电 控 电 磁 阀 , 换 向 ҮСТІ. 当 电磁 阀 处 于 中 间 位 置 时 

时 活塞 杆 返回 电信 号 可 为 短 脉冲 信号 , 因 | 伸 出 。 右 侧 电磁 铁通 电 时 , 活 | 活塞 杆 处 于 自由 状态 ,可 由 

此 电磁 铁 发 热 少 ,并 具有 断 | 塞 杆 缩 回 。 左 、 右 两 侧 电 磁铁 | 其 他 机 构 驱动 
电 保 持 功能 同时 断 电 时 ,活塞 可 停止 在 任 


意 位 置 ,但 定位 精度 不 高 
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[н] 1Е Ж = 


ЕЕЕ 


续 表 











当 左 . 右 两 侧 电磁 铁 同 时 
断 电 时 ,活塞 可 停止 在 任意 


位 置 ,但 定位 精度 不 高 。 采 
用 一 个 压力 控制 阀 ， Ы, 17 2 


杆 腔 的 压力 ,使 得 在 活 赛 双 
向 加 压 时 ,保持 力 的 平衡 





采用 带 有 双 活 塞 杆 的 。 ( 
ШЇ, 使 活塞 两 端 受 有 压 面 积 


相等 , 当 双 向 加 夺 时 ,也 可 
保持 力 的 平衡 





以 上 两 种 回路 ， рассага 


电磁 远程 控制 回路 


双 气 控 阅 控制 回路 


采用 二 位 五 通气 控 立 主 控 阅 为 双 气 控 二 位 五 通 阀 ,用 
作为 主 控 阀 ,其 先导 控制 | 两 个 二 位 三 Кут 为 主 控 阀 的 先 


压力 用 一 个 二 位 三 通电 
磁 阀 进行 远程 控制 。 该 
回路 可 应 用 于 有 防爆 等 
要 求 的 特殊 场合 


导 阀 ,可 进行 遥控 操作 













采用 两 个 二 位 三 
阀 的 控制 回路 


两 个 二 -位 
为 党 їз ЭЙ,» 
两 个 电磁 出 ПТ? 可 实现 
气缸 换 向 


三 通 阀 中 ,一 个 
-个 为 常 断 阀 ， 


速度 控制 回路 


表 23-12-2 


动 的 速度 





采用 两 个 速度 控制 阀 串 联 , 用 进 气 节 
流 和 排 气节 流 分 别 控制 活塞 两 个 


ЖЛ Сай 
阀 的 差 动 回路 





气缸 右 腔 始终 充满 压缩 
空气 , 接 通电 磁 阀 后 , 左 腔 
ШЕ, ЗЕЛЕ 28 ДЕ ІН 28 FF 
伸 出 ,动作 比较 平稳 , 断 电 
后 ,活塞 自动 复位 









方向 运 | 口 与 排 气 
向 运动 的 速度 





直接 将 节 流 立 安 装 在 换 向 阀 的 进 气 
口 ,可 分 别 控制 活塞 两 个 方 


带 有 自 保 回 路 的 
气动 控制 回路 





两 个 二 位 二 通 阀 分 别 控 
制 气 饶 运 动 的 两 个 方向 ,| 位 二 
图 示 位 置 为 气缸 右 腔 进 | 止 在 任意 


二 位 四 (五 ) 通 阅 和 二 位 
二 通 阀 串 接 的 控制 回路 


二 位 五 通 阀 起 换 向 作用 ,两 个 二 
- 通 阀 同时 动作 ， 


可 保证 活塞 停 


位 置 。 当 没有 合 үй = 


“1. ШЖ 2 К, | И, ГНИ К 


控 管 路 向 阀 右 端 供 气 ,使 
-位 五 通 阀 切换 , 则 气缸 
左 腔 进 气 , 右 腔 排 气 ,同时 
自 保 回路 a.b.c а АА R 6 
右 端 增加 压气 ,以 防 中 途 
“(82 失灵 , 阀 芯 被 弹簧 
弹 回 ,自动 换 向 ,造成 误 动 
作 ( 即 自 保 作用 ) 。 再 将 图 
2 EÍ Rc FË 1, 二 位 五 
通 阀 右 端 压气 排出 , 则 阀 
芯 靠 弹簧 复位 ,进行 切换 ， 
开始 下 一 次 循环 














利用 快速 排 气 网 的 双 速 驱动 回路 









- 
) 


为 快速 返回 回路 。 活 塞 伸 出 时 为 进 
气节 流速 度 控制 ,返回 时 空 < 
排 气 阀 直 接 排 至 大 气 中 ,实现 快速 返回 


通过 快速 





























续 表 
т ЖИН ЕЛЕҢ SEE BR ЭГЕГЕ 
用 
证 ZJ 1(5МС 产品 VEX5 系列 ) 具有 调 压 . 调 速 和 
ш 换 向 三 种 功能 。 当 多 功能 阀 1 的 电磁 铁 a b c 都 不 通电 
ж BJ, НЕН 1 ПГ ЕН ЛУ Е АЕ НОЕ JJ < IK , K 
Ж 动 气缸 前 进 ; `B ЕЕ a 断 电 ,b 通电 时 ,进行 高 速 排 气 ; 
Б 当 电 磁铁 сє 通电 时 ,进行 节 流 排 气 
制 
[п] 
路 
== жа. === ас жа Бе S= 
采用 单 向 节 流 阀 的 速度 控制 回路 采用 排 气节 流 阀 的 速度 控制 回路 快速 返回 回路 

、 在 气缸 两 个 气 口 分 别 安装 个 单 向 节 | 采用 二 位 四 通 (五 通 ) ‚ЛЕЙТ, 活塞 杆 伸 出 时 ,利用 单 向 节 流 阀 调 
双 | 流 闪 ,活塞 两 个 方向 的 运动 分 别 通过 每 | 个 排 气 口 分 别 安装 节 流 阀 ,实现 排 气 | 节 速 度 ,返回 时 通过 快速 排 气 阀 排 气 ， 
作 | 个 单 向 节 流 闪 调 节 。 常 采用 排 气 节 流 型 | 节 流 速度 控制 ,方法 比较 简单 实现 快速 返回 
用 | йй 
7% 

че Ре 利用 电 / 气 比 例 节 流 

高 速 动作 回路 中 间 变 速 回路 ОЕК И Н 
Ж 
Ж 
控 
制 
回 
路 





在 气缸 的 进 ( 排 ) 气 口 附近 两 个 管 路 | ”用 两 个 二 位 二 通 阀 与 速度 控制 阀 并 | “可 实现 气缸 的 无 级 调 速 。 当 三 通电 
中 均 装 有 快速 排 气 阀 ,使 气缸 活塞 运动 | 联 ,可 以 控制 活塞 在 运动 中 任意 位 置 | 磁 阀 2 通电 时 ,给 电气 比例 节 流 阀 1 
加 速 发 出 信号 ,使 背 压 腔 气 体 通过 二 位 二 | 输入 电信 号 ,使 气缸 前 进 。 当 三 通电 
通 阀 直接 排出 到 大 气 中 ,改变 气缸 的 | ШІМ 2 断 电 时 ,利用 电信 号 设 定 电气 
运动 速度 比例 阀 1 О ТАС ЕЛЕ, {Ж шт Д 2 
定 的 速度 后 退 。 阀 1 ЯП 2 应 同时 动 
作 , 以 防止 气缸 启动 “ 冲 出 ” 








13 压力 、 力 和 矩 与 力 控制 回路 


表 23-12-3 


气动 系统 中 ， 压 力 控制 不 仅 是 维持 系统 正常 工作 所 必需 的 ， 而 且 也 关系 到 系统 总 的 经 济 性 、 安 全 性 及 可 靠 性 。 作 为 
压力 控制 方法 ， 可 分 为 一 次 压力 ( 气 源 压力 ) 控制 、 二 次 压力 (系统 工作 压力 ) 控制 、 双 压 驱 动 、 多 级 压力 控制 、 
增 压 控制 等 



















控制 气 钠 使 其 压力 不 超过 规定 压力 。 常 采用 外 控制 式 
ТАИС) 1 来 控制 ， 也 可 用 带电 触 点 的 压力 表 2 代替 洪流 
闪 1 来 控制 压缩 机 电机 的 动 、 停 ， 从 而 使 气缸 内 压力 保 
持 在 规定 范围 内 。 采 用 安全 阀 结 构 简 单 ， 工 作 可 靠 , 但 
无 功 耗 气量 大 ; 而 后 者 对 电机 及 其 控制 有 要 求 


ден ЕЕН 
% 





利用 气动 三 联 件 中 的 溢 流 式 减 压 阀 控制 气动 系统 的 工 
作 压 力 
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采用 差 压 操 作 ,可 以 减少 空气 消耗 量 ,并 减少 冲击 





采用 单 向 减 压 阀 的 差 压 回路 
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后 , 换 向 阀 3 使 活塞 返回 。 但 如 果 在 前 进 中 遇 到 大 的 阴 
н 碍 ,气缸 左 腔 压 力 增高 ,顺序 阀 5 动作 ,打开 二 位 二 通 阀 
| 4 排 气 ,活塞 自动 返回 
控 
限 
ЕЕ 高 .低压 转换 同 路 
回 | 路 
路 气 源 经 过 调 压 阀 1 与 2 可 调 至 两 种 不 同 的 压力 ,通过 
换 向 闪 3 可 得 两 种 不 同 的 压力 输出 
采用 比例 调 压 阀 的 无 级 压力 控制 回路 
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远程 调 压 阀 的 先导 压力 通过 三 通电 磁 1 的 切换 来 控 
制 ,可 根据 需要 设 定 低 、 中 、 高 三 种 先导 压力 。 在 进行 压 
力 切 换 时 ,必须 用 电磁 阀 2 先 将 先导 压力 泄 压 ,然后 再 选 
择 新 的 先导 压力 





采用 一 个 小 型 的 比例 压力 阀 作 为 先导 压力 控制 阀 可 实 
现 压 力 的 无 级 控制 。 比 例 压 力 阀 的 入口 应 使 用 一 个 微 雾 
分 离 器 ,防止 油 雾 和 杂质 进入 比例 阀 ,影响 阅 的 性 能 和 使 
用 寿命 
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使 用 增 压 阀 的 增 压 回 路 













当 二 位 五 通电 磁 阀 1 通电 时 ,气缸 实现 增 压 驱动 ; 当 电 | ` u Ba a Qk) 1 通电 时 ,利用 气 控 信号 使 主 换 向 
ВЕ 1 断 电 时 ,气缸 在 正常 压力 作用 下 返回 раты ыы 1 断 电 时 ,气缸 在 正常 压 





















Ж щн 3.43, и 6 fE sU АН 
同 的 油 压 作 用 下 伸 出 ; 当 需 要 大 输出 力 时 , 则 使 五 通 

力 HL R£ B] 2 通电 ,让 气 / 液 增 压 迄 1 动作 ,实现 气 / 液 缸 
的 增 压 驱动 。 让 五 通电 磁 阀 2 和 三 通电 磁 阀 3、4 Wr 

控 电 时 , 则 可 使 气 / 液 包 返回 。 气 / 液 增 压 氏 1 的 输出 
可 通过 减 压 阀 5 进行 设 定 

制 

回 

路 ec r 


三 段 活 塞 和 串联 ,工作 行程 时 ,电磁 换 向 阀 通电 ， 
А,В,С 进 气 , 使 活塞 杆 增 力 推出 。 复 位 时 ,电磁 阀 
断 电 ,气缸 右 端口 D 进 气 , 把 杆 拉 回 


ЕЕУЕНЛДЕЕ | Шыңына дн 





5%ёй А, ‚В, ‚А, ‚В, 顺序 动作 的 回路 ,启动 按钮 1 动作 后 , 换 向 
阀 2 换 向 ,A 缸 活塞 杆 伸 出 完成 A 动作 ;A 缸 左 腔 压力 增高 ,顺序 
阀 4 动 作 , 推 动 阀 3 换 向 ,B 饶 活 塞 杆 伸 出 完成 В, 动作 ,同时 使 阀 2 
换 向 完成 A 动作 ;最 后 A 缸 右 腔 压力 增高 ,顺序 阀 5 动作 ,使 阀 3 
换 向 完成 Bo 动作 。 此 处 顺序 阀 4 及 5 调整 至 一 定 压力 后 动作 





= а= ЕН 








气 马达 是 产生 力矩 的 气动 执行 元 件 。 叶 片 式 气 马达 是 依靠 叶片 使 转子 高 速 旋转 ;经 齿轮 减速 而 输出 力矩 ,借助 于 速度 
控制 改变 离心 力 而 控制 力矩 ,其 回路 就 是 一 般 的 速度 控制 回路 。 活 塞 式 气 马达 和 摆动 马达 则 是 通过 改变 压力 来 控制 扭 
和 矩 的 。 下 面 介 绍 活塞 式 气 马达 的 力矩 控制 回路 
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应 该 注意 的 是 , 若 在 停止 过 程 中 负载 具有 较 大 的 惯 
性 力矩 , 则 摆动 马达 还 必须 使 用 挡 块 定位 






Коз у сарасы IR At 






Кейын федер IRS SS 


活塞 式 气 马达 经 马达 内 装 的 分 配器 向 大 气 排 气 , 转 
速 一 高 则 排 气 受 节 流 而 力矩 下 降 。 力 矩 控 制 一 般 通 过 
控制 供 气压 力 实现 
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1.4 位 置 控制 回路 
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续 表 


інен ныш 4 快速 供给 气压 的 气缸 Т ТҮ 
床 快速 排 和 人 大气 的 快速 排 气 阀 3 及 控制 气缸 换 向 的 二 位 五 
通 阀 2 组成。 当 电 侯 立 得 电 时 ,冲击 气 包 的 排 气 侧 快 速 排 
出 大 气 , 同 时 使 二 位 三 通 阀 换 向 ,气缸 内 的 压缩 空气 直接 流 
人 冲击 气缸 ,使 活塞 以 极 高 的 速度 向 下 运动 ,该 活塞 所 具有 
的 动能 给 出 很 大 的 冲击 力 。 冲 击 力 与 活塞 的 速度 平方 成 正 
比 ,而 活塞 的 速度 取决 于 从 气色 流 入 冲击 气缸 的 空气 流量 
为 此 ,调节 速度 必须 调节 气缸 的 压力 


气缸 通常 只 能 保持 在 伸 出 和 缩 回 两 个 位 置 。 如 果 要 求 气缸 在 运动 过 程 中 的 某 个 中 间 位 置 停 下 来 , 则 要 求 气动 系统 具有 位 置 
控制 功能 。 由 于 气体 具有 压缩 性 ,因此 只 利用 三 位 五 通电 磁 阅 对 气 包 两 腔 进行 给 . 排 气 控制 的 纯 气 动 方法 ,难以 得 到 高 精度 的 


位 置 控制 ， 


对 于 定位 精度 要 求 较 高 的 场合 ,应 采用 机 械 辅 助 定位 或 气 / 液 转换 器 等 控制 方法 





利用 外 部 挡 块 的 定位 方法 





在 定位 点 设置 机 械 挡 块 , 是 使 气缸 在 行程 中 间 定 位 的 最 可 靠 
方法 ,定位 精度 取决 于 机 械 挡 块 的 设置 精度 。 这 种 方法 的 缺点 
是 定位 点 的 调整 比较 困难 , 挡 块 与 气缸 之 间 应 考虑 缓冲 的 问题 





采用 三 位 五 通 阀 的 位 置 控制 回路 





采用 中 位 加 奈 型 三 位 五 通 阀 可 实现 气缸 的 位 置 控制 ,但 位 置 
控制 精度 不 高 ,容易 受 负 载 变 化 的 影响 





使 用 串联 气缸 的 三 位 置 控 制 回路 





图 示 位 置 为 两 缸 的 活塞 杆 均 处 于 缩 进 状态 , 当 阀 2 如 图 示 位 
置 ,而 用 1 通电 换 向 时 ,A ШІН ЖЕНА AC HESJ В ШЙ ЖЕТ, КЇТ 
ЕЛІ-П, 2 М1 如 图 示 状 态 而 网 2 通电 切换 时 , 缸 В 
活塞 杆 杆 端 由 位 置 开 继续 前 进 到 亚 ( 因 和 人知 B 行程 为 工 一 正 ) 
此 外 ,可 在 两 缸 端 盖 上 f 处 与 活塞 杆 平行 安装 调节 螺钉 ,以 相应 
地 控制 行程 位 置 , 使 负 B 活 赛 杆 端 可 停留 在 工 一 工 、 工 一 焉 之 
间 的 所 需 位 置 





采用 全 气 控 方 式 的 四 位 置 控制 回路 





图 示 位 置 为 按 动手 控 阀 1 时 ,压缩 空气 通过 手 控 阀 1 ,分 两 路 
НІМ 5,6 控制 两 个 二 位 五 通 阀 ,使 主 气 源 进入 多 位 和 而 得 到 
位 置 1。 此 外 , 当 按 动手 动 阅 2.3 或 4 时 ,同上 可 相应 得 到 位 置 
H IH oK IV 
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ЖІЛІГІ ЛТ {М PLP hl [p| Ре 

















> 4 
如 果 制 动 装置 为 气压 制 动 型 , 气 源 压力 应 在 0. 1MPa 以 上 ;如 | ” 制 动 装置 为 双 作 用 型 , 即 卡 紧 和 松 开 都 通过 气压 来 驱动 。 采 

果 为 弹簧 + 气压 制 动 型 , 气 源 压力 应 在 0.35MPa ІД Е. га) | 用 中 位 加 压 型 三 位 五 通 阀 控制 气缸 的 伸 出 与 缩 回 

动 后 ,活塞 两 侧 应 处 于 力 平衡 状态 ,防止 制 动 解除 时 活塞 杆 飞 

ss 1。 解 除 制 动 信 号 应 超前 于 气缸 的 往复 

言 号 或 同时 出 























通过 气 / 液 转换 器 ,利用 气体 压力 推动 液压 缸 运动 ,可 以 获得 | ”通过 气 / 液 转换 器 ,利用 气体 压力 推动 摆动 液压 伍 运动 ,可 以 
较 高 的 定位 精度 ,但 在 一 定 程度 上 要 牺牲 运动 速度 获得 较 高 的 中 间 定 位 精度 


2 典型 应 用 回路 





2.1 同步 回路 


表 23-12-5 


同步 控制 是 指 驱动 两 个 或 多 个 执行 元 件 时 ,使 它们 在 运动 过 程 中 位 置 保持 同步 。 同 步 控 制 实际 是 速度 控制 的 一 种 特例 。 当 各 
执行 机 构 的 负载 发 生变 动 时 ,为 了 实现 同步 ,通常 采用 以 下 方法 : 

(1) 使 用 机 械 连接 使 各 执行 机 构 同 步 动 作 

(2) 使 流 人 和 流出 执行 机 构 的 流量 保持 一 定 

(3) 测 量 执行 机 构 的 实际 运动 速度 ,并 对 流入 和 流出 执行 机 构 的 流量 进行 连续 控制 
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采用 刚性 零件 1 连接 ,使 A.B ЮН] ie 8) 


使 用 连 杆 机 构 的 同步 控制 回路 


ИТ 





ШИ а гае ЕЕ ЕЛЕ [а Fe lol И 





这 种 同步 回路 的 同步 精度 较 差 , 易 受 负载 变化 的 影响 ,如 果 
气缸 的 和 缸径 相对 于 负载 来 说 足够 大 ,车 工作 压力 足够 高 ,可 以 
取得 一 定 的 同步 效果 。 此 外 ,如 果 使 用 两 只 电磁 阀 ,使 两 只 气 
饶 的 给 排 气 独立 ,相互 之 间 不 受 影 响 , 同 步 精 度 会 好 些 


使 用 串联 型 气 / 液 联动 拭 的 同步 控制 回路 


Н F 1 ЕЁ; 








当 三 位 五 通电 磁 阀 的 A' 侧 通电 时 ,压力 气体 经 过 管 路 流入 
气 / 液 联动 缸 А,В 的 气缸 中 ,克服 负载 推动 活塞 上 升 。 此 时 ,在 
先导 压力 的 作用 下 , 常 开 型 二 位 二 通 阀 关 闭 ,使 气 / 液 联动 缸 A 
的 液压 氏 上 上 腔 的 油 压 入 气 / 液 联 动 负 В 的 液压 缸 下 腔 ,从 而 使 
它们 同步 上 升 。 三 位 五 通电 磁 阀 的 B' 侧 通电 时 ,可 使 气 / 液 联 
动 缸 向 下 的 运动 保持 同步 。 为 补偿 液压 缸 的 漏 油 可 设 贮 油缸 ， 
在 不 工作 时 进行 补 油 





使 用 气 / 液 转换 缸 的 同步 控制 回路 (1) 











使 用 两 只 双 出 杆 气 / 液 转换 缸 , 缸 1 的 下 侧 和 饶 2 的 上 侧 通 
过 配 管 连 接 ,其 中 封 人 液压 油 。 如 果 饶 1 ЖИ 2 的 活塞 及 活塞 
杆 面积 相等 则 两 者 的 速度 可 以 一 致 。 但 是 ,如 果 气 / 液 转换 年 
有 内 泄漏 和 外 泄漏 ,因为 油 量 不 能 自动 补充 ,所 以 两 币 的 位 置 
会 产生 累积 误差 


气 / 液 转 换 负 1 和 2 利用 具有 中 位 封闭 机 能 的 三 位 五 通电 磁 
ІМ 3 驱动 ,可 实现 两 拭 同 步 控制 和 中 位 停止 。 该 回路 中 , 调 速 
阀 不 是 设置 在 电磁 阔 和 气 负 之 间 , 而 是 连接 在 电磁 立 的 排 气 
口 ,这 样 可 以 改善 中 间 停 止 精度 








闭环 同步 控制 方法 











д, 


(а) 方 框图 








， ш/ң | 
QO 一 [控制 器 一 | дш а. 
传感器 





(b) 气动 回路 图 


在 开 环 同步 控制 方法 中 ,所 产生 的 同步 误差 虽然 可 以 在 气缸 的 行程 端点 等 特殊 位 置 进行 修正 ,但 为 了 实现 高 精度 的 同步 控制 ， 
应 采用 闭环 同步 控制 方法 ,在 同步 动作 中 连续 地 对 同步 误差 进行 修正 。 闭 环 同步 控制 系统 主要 由 电 / 气 比例 阀 .位 移 传感器 19) 


步 控制 器 等 组 成 
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22 延 时 回路 


表 23-12-6 


延 时 给 气 回路 






延 时 排 气 回路 
1 





按钮 1 必须 按 下 一 段 时 间 后 , 阀 2 才能 动作 当 按钮 1 松 开 一 段 时 间 后 , 阀 2 才 切断 





延 时 返回 回路 
1 
当 和 手动 阀 1 按 下 后 , 阀 2 立即 切换 至 右边 工作 。 活 塞 杆 伸 出 ， 
2 同时 压缩 空气 经 管 路 А 流向 气 室 3 , 待 气 室 3 中 的 压力 增高 后 ， 
г x ЗЕЛЕ 2 又 换 向 ,活塞 杆 收回 。 延 时 长 短 根据 需要 选用 不 同 大 
co 小 气 室 及 调节 进 气 快 慢 而 定 
359: 


23 自动 往复 回路 


表 23-12-7 






加 压 控 制 回 路 





ІНЕН ІН РӨ 




















2 

е 1 

次 ЕЗ” 

Н = 

3) 

往 

复 

回 

路 | аі 动作 后 , 换 向 阔 左 端 压力 下 降 , 右 端 压力 大 于 左 | тәті 动作 后 , 换 向 闪 换 向 ,活塞 杆 伸 出 。 当 擅 块 压 下 
39 ED З 换 向 。 活 塞 杆 伸 出 至 压 下 行程 阔 2, з 右 端 压 | 行程 阔 2 后 , 接 通 压 缩 空气 使 换 向 阅 换 向 ,活塞 杆 缩 回 ,一 
力 下 降 ,又 使 换 向 阔 3 切换 ,活塞 杆 收回 ,完成 一 次 往复 | 次 行程 完毕 

利用 行程 阅 的 自动 往复 回路 利用 时 间 控制 的 连续 自动 往复 回路 

ж 

Р" 

А 

动 

往 

复 

回 

路 | 当 启 动 阅 3 后 ,压缩 空气 通过 行程 阔 1 使 闽 4 换 向 ,活塞 еч мареге pe 
НН. ЧЕРВЕНА 275, 81938] НЕН, | Ч 6 充气 ,过 一段 时 间 后 ， ， 
使 活塞 村 返回 。 这 样 使 活塞 进行 连续 自动 往复 运动 , —1 | 切换 一 位 三 通 阔 4, 压缩 空气 通过 阀 4 使 间 3 换 向 ,活塞 村 
etl ,一 直 | 伸 出 ;同时 压缩 空 所 经管 路 B 及 节 流 效 又 向 气 室 1 充气 , 符 

п, 压力 增高 后 切换 阅 5, 从 而 使 内 3 换 向 。 这 样 活塞 杆 进行 
连续 自动 往复 运动 ， 手 动 阔 2 为 启动 .停止 用 
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2.4 防止 启动 飞 出 回路 


表 23-12-8 
气缸 在 启动 时 ,如 果 排 气 侧 没有 背 压 ,活塞 杆 将 以 很 快 的 速度 冲 出 , 若 操 作 人 员 不 注意 ,有 可 能 发 生 伤害 事故 。 避 免 这 种 情况 
发 生 的 方法 有 两 种 : 
(1) 在 气 包 启动 前 使 排 气 侧 产 生 背 压 
(2) 采 用 进 气 节 流 调 速 方法 








采用 中 位 加 压 式 电磁 阀 防止 启动 飞 出 采用 进 气 节 流 调 速 阀 防止 启动 飞 出 





采用 具有 中 间 加 奈 机 能 的 三 位 五 通电 磁 阀 1 在 气缸 启动 前 | ” 当 三 位 五 通电 磁 阀 断 电 时 , 气 氏 两 腔 都 卸 压 ;启动 时 ,利用 调 
使 排 气 侧 产生 背 压 。 当 气缸 为 单 活塞 杆 气 适 时 ,由 于 气 抽 有 杆 | ЖіМ 3 的 进 气节 流 调 速 防止 启动 飞 出 。 由 于 进 气节 流 调 速 的 
腔 和 无 杆 腔 的 压力 作用 面积 不 同 ,因此 考虑 电磁 痊 处 于 中 位 | 调 速 性 能 较 差 ,因此 在 气 和 的 出 口 侧 还 串联 了 一 个 排 气 节 流 调 





时 ,使 气 负 两 侧 的 压力 保持 平衡 速 阀 2, 用 来 改善 启动 后 的 调 速 特性 。 需 要 注意 进 气 节 流 调 速 
БМ 3 和 排 气 节 流 调 速 阅 2 的 安装 顺序 , 进 气节 流 调 速 阀 3 应 靠 
жш 








利用 SSC 了 阀 防止 启动 飞 出 ( 排 气 节 流 控制 ) 


ee 98 
Газо КУ 

БЕЛ — Š 
时 活塞 的 位 移 © 
> 






Pr 


Е 









压力 ,行程 


Pk( 大 气压 ) 压力 传递 的 延迟 


4 时 间 


压力 ,行程 








时 间 时 间 


(с) 通常 动作 时 的 返回 行程 (d) 通常 动作 时 的 工作 行程 
当 换 向 阀 由 中 间 位 置 切换 到 左 位 时 ,有 压气 体 经 SSC 阀 的 周 定 节 流 孔 7 和 6 充 入 无 杆 腔 , 压 力 pa 逐渐 上 升 ,有 杆 腔 仍 维持 为 
大 气压 力 。 当 py 升 至 一 定 值 ,活塞 便 开始 做 低速 右 移 ,从 图 中 的 4 位 置 移 至 行程 末端 B,pr 压力 上 升 。 当 pn 大 于 急速 供 气 阅 3 
的 设 定 压力 时 , 阀 切换 至 全 开 , 并 打开 单 向 阐 5, 急 速 向 无 杆 腔 供 气 ,py 由 C 点 压力 急速 升 至 刀 点 压力 ( 气 源 压力 ) СЕ 虚线 表 
示 只 用 进 气节 流 的 情况 。 当 初期 动作 已 使 pu 变 成 气 源 压 力 后 , 换 向 阀 再 切换 至 左 位 和 右 位 ,气缸 的 动作 27 ри .pn 和 速度 的 
变化 , 便 与 用 一 般 排 气 节 流 式 速度 控制 阀 时 的 特性 相同 了 
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2.5 防止 落下 回路 


表 23-12-9 


利用 制 动 气缸 的 防止 落下 回路 利用 端点 锁定 气缸 的 防止 落下 回路 






利用 三 通 锁定 阀 1 的 调 压 弹簧 可 以 设 定 一 个 安全 压力 。 当 | ”利用 单 向 减 压 立 2 调节 负载 平衡 压力 。 在 上 端点 使 五 通电 磁 
气 源 压力 正常 , 即 高 于 所 设 定 的 安全 压力 时 ,三 通 锁定 阀 1 在 | 阀 1 断 电 ,控制 端点 锁定 气缸 4 的 锁定 机 构 , 可 防止 气缸 落下 。 
气 源 压力 的 作用 下 切换 ,使 制 动 气缸 的 制 动 机 构 松 开 。 当 气 | 此 外 , 当 气 饶 在 行程 中 间 , 由 于 非 正常 情况 使 五 通电 磁 阀 断 电 时 ， 
源 压 力 低 于 的 必定 的 安全 压力 时 ,三 通 锁定 阀 1 在 复位 弹簧 | 利用 气 控 单 向 阀 3 使 气缸 在 行程 中 间 停 止 。 该 回路 使 用 控制 阀 
的 作用 下 复位 ,使 其 出 口 和 排 气 口 相通 , 制 动 机 构 锁 紧 ,从 而 | 较 少 ,回路 较 简 单 
防止 气 饶 落下 。 为 了 提高 制 动 机 构 的 响应 速度 ,三 通 锁定 立 
1 应 尽 可 能 靠近 制 动 机 构 的 气 控 口 


2.6 缓冲 回路 


表 23-12-10 


采用 溢 流 阀 的 缓冲 回路 采用 缓冲 阀 的 缓冲 回路 





该 回路 采用 具有 中 位 封闭 机 能 的 三 位 五 通电 磁 阀 1 控制 气 | ”该 回路 为 采用 缓冲 闪 1 的 高 速 气缸 缓冲 回路 。 在 缓冲 阀 1 中 
АЕ, НЕНІ 和 气 负 有 杆 腔 之 间 设 置 有 一 个 溢 流 阀 2。| 内 藏 一 个 气 控 溢 流 阀 和 一 个 机 控 二 位 二 通 换 向 阀 。 气 控 游 流 阀 
当 气 缸 快 接近 停止 位 置 时 ,使 电磁 阀 1 断 电 。 由 于 电磁 阀 的 | 的 开启 压力 , 即 气 饶 排 气 侧 的 缓冲 压力 ,由 一 个 小 型 减 奈 阀 设 定 。 
中 位 封闭 机 能 , 背 压 侧 的 气体 只 能 通过 溢 流 阀 2 流出 ,从 而 在 | 在 气缸 进入 缓冲 行程 之 前 ,有 杆 腔 气 体 经 机 控 换 向 阀 流出 。 气 和 缸 
有 杆 腔 形成 一 个 由 溢 流 阀 所 调 定 的 背 压 ,起 到 缓冲 作用 。 该 | 进入 缓冲 行程 时 ,连接 在 活塞 杆 前 端的 机 构 使 机 控 换 向 阀 切 换 ， 
回路 的 缓冲 效果 较 好 ,但 停止 位 置 的 控制 较 困难 ,最 好 能 和 气 | 排 气 侧 气 体 只 能 经 湾流 阀 流 出 ,并 形成 缓冲 背 压 。 使 用 该 回路 
ШТЫК) Ж sh BLR ЗЕН 时 ,通常 不 需 气 缸 内 藏 缓冲 机 构 











Wu tes ДЕН Pues АЕ ЛЕН Да Ж/Е ‚НБ РЕ ИПИЕ Н: Ж 





利用 真空 发 生 咒 组 件 构 成 的 真空 回路 


用 一 个 真 室 发 生 器 带 多 个 真空 吸盘 的 同 路 





由 真空 供给 2 ,真空 破坏 阀 3 ТИЕН 4 .真空 开关 5 FL 
空 过 滤器 6 和 真空 发 生 器 1 构成 真空 吸盘 控制 回路 。 当 需 
要 产生 真空 时 ,电磁 阀 2 通电 ; 当 需 要 破坏 真空 时 ,电磁 阔 
2 断 电 ,电磁 阀 3 通电 。 上 述 真 空 控 制 元 件 可 组 合成 一 体 ， 
成 为 一 个 真空 发 生 器 组 件 


-个 真空 发 生 器 带 一 个 吸盘 最 理想 。 若 带 多 个 吸盘 ,其 中 一 
个 吸盘 有 泄漏 ,会 减少 其 他 吸盘 的 吸力 。 为 克服 此 缺点 ,可 将 
每 个 吸盘 都 配 上 真空 压力 开关 。 一 个 吸盘 泄漏 导致 真空 度 不 
合 要 求 时 , 便 不 能 起 郧 工件 。 另 外 ,每 个 吸盘 与 真空 发 生 器 之 
间 的 节 流 阀 也 能 减少 由 于 一 个 吸盘 的 泄漏 对 其 他 吸盘 的 影响 








利用 真空 控制 单元 构成 的 真空 吸盘 探 制 回路 





"HL RER 3 通电 时 吸盘 被 抽 成 真空 。 当 电磁 阅 3 断 电 、 
电磁 阀 2 通电 时 ,吸盘 内 的 真空 状态 被 破坏 ,将 工件 放下 。 
上 述 真空 控制 元 件 以 及 真空 开关 、 吸 人 过 滤器 等 可 组 合成 


23 55 其 他 回路 





表 23-12-12 


采用 SSC В ЕНУ ТАЕ Ы 








П ЕЕЕ Е ОИ 
ЕЖІНІНІМ 





若 真 空 管 路 上 要 安装 多 个 吸盘 ,其 中 一 个 吸盘 有 泄漏 ,会 引 
起 真空 压力 源 的 压力 变动 ,使 真空 度 达 不 到 设计 要 求 , 特 别 对 
小 孔 口 吸着 的 场合 影响 更 大 ， 使 用 真空 经 和 真空 调 压 阅 可 提 
高 真空 压力 的 稳定 性 。 必 要 时 可 在 每 条 支 路 上 安装 真空 切 


一 体 ,成 为 一 个 真空 控制 组 件 


1 













该 回路 使 用 中 间 排 气 型 三 位 五 通电 磁 阀 2, 在 气缸 开始 
动作 前 ,放出 气 氏 有 杆 腔 内 的 空气 。 当 换 向 阐 通 电 使 气 和 
伸 出 时 ,由 于 有 杆 腔 内 没有 背 床 , 因 此 通过 SSC М1 以 进 气 
季 流 调 速 方式 和 很 低 的 工作 压力 驱动 气缸 。 气 缸 接 触 到 了 
件 时 ,气缸 内 的 压力 升 高 , 当 压 力 高 到 一 定 值 时 ,SSC ІМІ 
内 的 二 位 二 通 阀 切换 ,入 口气 体 不 经 过 节 流 口 而 直接 进入 
气缸 ,以 系统 压力 给 气缸 瞬时 加 压 。 如 果 气 伍 为 垂直 驱动 ， 
还 应 考虑 防止 落下 机 构 

















ТЕЗЕ а] Б СТ [Н], ЖЕРШ # Г АВНЕ ВЕ ñ Ж 
ЖЕРЕ ДИ (МС 公司 QFC 系列 ) ,有 杆 侧 设置 了 具有 调 压 
机 能 的 速度 控制 阀 (PFC 系列 ) 。 在 气缸 正常 返回 时 ,有 杆 
侧 压力 只 需 0. 2MPa, 便 能 保证 气缸 平稳 运动 。 这 种 回路 节 
省 用 气量 25% ,运转 成 本 和 设备 成 本 将 大 幅度 减少 , 故 PFC 
和 QFC 阀 也 称 为 系统 节气 阀 











“与 " 门 回路 
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2.9 应 用 举例 


表 23-12-13 












气 源 经 过 过 滤器 后 分 成 两 路 ,一 路 用 来 控制 气垫 缸 , 另 一 
路 经 过 一 个 减 压 阀 后 再 分 成 两 个 支 路 ,分 别 控制 离合 器 饶 
和 制 动 氏 。 上 述 三 路 气体 的 压力 分 别 通过 三 个 减 压 阀 来 调 
节 。 为 了 保证 压力 稳定 ,三 路 气体 还 分 别 采 用 了 两 个 压力 
钠 进 行 稳 压 。 为 了 防止 压力 钠 中 的 压力 过 高 出 现 危 险 , 压 
力 钠 上 还 安装 了 一 个 溢 流 阀 汇 压 。 气 垫 和 无 杆 腔 始终 有 压 
力作 用 , 制 动 负 和 离合 器 负 采 用 二 位 三 通 阀 控制 

特点 :压力 稳定 ,安全 可 靠 


ë эщ =н 
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例 к 统 图 说 — J 
ЗЕЙ. | I 

w == 1 ч РЕВА Е А а КЕЙ, ШЇ ЕТ, 
| =, = ж ПЕЙ. ШЖ Юй, {ЖЕЕ A 22 Йй АЕ 
开 腔 ,推动 差 动 缸 的 活塞 杆 伸 出 ,将 门 打开 。 为 了 防止 车 门 关 
Š ВИЗ ЖӘНЕН, ТЕЗЕ ЖИИ Їй ЖЕЕ АП ЗЕ Т 4 
М ГИЧ. ЛЕК Е ЎИП ЙЕ, 2: ЕТ ААИ а Ж, ЕГ] 
统 处 于 自由 状态 


特点 :安全 可 靠 , 差 动 回路 节省 空气 消耗 量 





该 装置 用 于 使 容器 中 的 液体 保持 在 一 定 高 度 范围 内 。 打 
ЖМ 1, 2 {# ЕБ] 3 换 向 ,输出 压力 由 ,打开 注水 浆 7. 





ж 对 容器 加 水 。 当 水 位 低 于 液 面 下 限时 ,下 限 检测 传感器 9 
面 Е р 信号. 经 先导 阅 5 放大 后 关闭 六 2, 使 阅 3 М 
А 压 ,为 换 向 做 准备 ,此 时 仍 保持 记忆 状态 ,使 阅 7 继续 向 容 
Ж 器 内 注水 。 当 水 位 超过 液 面 上 限时 ,产生 户 (19-4 ЖІМ4 


(М 3 换 向 ,从 而 压力 站 消失 , 即 关 闭 阀 7 而 产生 压力 р», 

打开 放水 阀 8。 随 着 液体 的 流出 , 液 面 下 降 ,p, 信号 消失 ， 

阀 4 复 位 ,但 赣 3 仍 记忆 在 放水 位 置 ,直到 液 面 下 降 至 下 限 

以 下 ,pi 信号 消失 , 阀 5、 阀 2 复位 ,使 阅 3 换 向 ,再 重复 上 
村 点 : 


(1) 由 于 使 用 空气 介质 来 检测 液 面 高 度 , 故 能 适应 恶劣 


жылым 




















к: 的 工作 环境 
Ы (2) 液 面 位 置 精度 较 低 

(3) 液 面 变化 速度 极 慢 时 ,动作 不 太 稳定 

(4) 成 本 低 , 维 修 简便 

带 状 材料 只 有 一 定 的 宽度 ,在 长 距离 输送 时 很 容易 产生 

跑 偏 现象 ,给 材料 的 加 工 带 来 不 利 。 采 用 如 图 所 示 的 气动 

РА 纠偏 控制 系统 ,能 有 效 地 控制 偏差 
И 当 输 送 带 向 左 偏 时 ,气动 传感器 5, 发 出 信号 ,打开 阅 a 
б ТЕЗ IJ V 切换 到 右 侧 位 置 ,从 而 使 气缸 向 右 运动 ,带动 办 
4 БАТТЫ 5, 信号 消失 , 阀 a 复 位 ,使 主 
8 Ву В ариб, ЛА ИТЕ ЖЕ. ПАВЕ, Q D84604; 
fN ОИ 2 ШПНЕ ТЕПЕ ЖИ ЗЕЛ ТЫ ЖЕ 
Ë 运动 而 纠正 右 偏差 
系 特点 : 
统 





(1) 系 统 的 纠偏 检测 采用 了 空气 喷嘴 式 传感器 , 比 用 电 
子 方法 检测 成 本 低 得 多 
(2) 适 用 于 灰尘 多 ,温度 ,湿度 高 等 恶劣 环境 
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为 了 高 效 地 区 分 出 不 同 尺 寸 的 工件 , 常 采用 自动 分 选 机 。 
如 图 所 示 , 当 工 件 通 过 通道 时 ,尺寸 大 到 某 一 范围 内 的 工件 
通过 空气 喷嘴 传感器 S, 时 产生 信号 ,经 阀 11 3: R] 2 切换 
至 左 位 ,使 气缸 的 活塞 杆 做 缩 回 运动 ,一 方面 打开 门 使 该 工 
件 流入 下 通道 , 另 一 方面 使 止 动 销 上 升 ,防止 后 面 工 件 继续 
流 过 去 而 产生 误 动作 。 当 落 入 下 通道 的 工件 经 过 传感器 
S, 时 发 出 复位 信号 ,经 阀 3 E + 2 复位 ,以 使 气缸 伸 出 ， 
门 关 闭 , 止 动 销 退 下 ,工件 继续 流动 

尺寸 小 的 工件 通过 S, 时 , 则 不 产生 信号 。 设 计 该 装置 时 
应 注意 工件 的 运动 速度 和 从 传感器 到 阀 之 间 气 管 的 长 度 ， 
以 防止 响应 跟 不 上 。 实 验证 明 当 气管 内 径 为 3mm, 长 度 为 
3m, 空 气压 力 为 0.03MPa 时 ,信号 传递 的 时 间 为 0. 018 

特点 : 

(1) 结 构 简单 ,成 本 低 

(2) 适 用 于 不 需要 用 空气 测 微 计 来 测 工 件 的 一 般 精度 的 
场合 


打开 启动 阅 , 流 过 单 向 节 流 阀 $, 的 压缩 空气 打开 阔 a, 
使 压缩 空气 进入 主 阀 V 的 右 侧 ,使 之 换 向 ,气缸 向 右 运动 。 
ЖЕГИ ЕЙ V 流出 的 压缩 空气 的 一 部 分 流 过 单 向 节 流 阅 
S$, ,因而 阀 b {ТЖЕ , ti] а 此 时 的 控制 信号 因 主 闪 У 换 向 而 
HA ЖАГ ‚ВТ а 复位 关闭 , 主 阔 v 的 控制 信号 经 阀 
排 向 大 气 中 ,从 而 主 阀 V 复位 ,气缸 向 左 运动 。 同 时 从 主 
阔 Y 流 出 的 压缩 空气 一 部 分 又 经 单 向 节 流 阀 S, 打开 闪 а, 
iB b 因 信号 消失 而 关闭 ,从 而 又 使 主 阔 V 换 向 ,气缸 向 
右 运动 。 如 此 循环 运动 ,形成 振动 回路 。 调 节 单 向 节 流 闪 
S, 418, 可 调节 振动 频率 

特点 : 

(1) 该 装置 的 振动 频率 为 每 秒 一 个 往复 (1Hz) 

(2) 在 振动 回路 中 ,各 换 向 阔 尽 量 采用 膜 片 式 阀 以 提高 
响应 

(3) 可 用 于 恶劣 环境 ,不 会 发 生 电磁 振荡 引起 的 故障 

(4) 振动 装置 的 输出 力 可 调 
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例 系 统 图 说 — JJ 
| 
如 图 所 示 , 打 开 气 源 阀 , 压 缩 空气 流入 各 气缸 ,各 缸 初始 
Жалы ВНТ А, ЛОЛА, ЭН А, PB США, 前 进 ; 
锯条 进 给 气 液 币 А, 前 进 , 锯 条 往复 缸 A, 后 退 
按 下 启动 阁 , 压 力 信号 ps 使 间 V, 切换 到 右 位 ,使 气 抵 
А\,А,,А, ӨНЕ, ЖЕ А, 后 退 ,为 夹 紧 下 一 段 工件 做 准 
а НН А, 前 进 , 夹 住 工件 ,并 随同 送料 负 А, 一 起 前 
8) BE J ТЕО ВЕ, {# ТЕА ЗА АЈ S, 时 换 向 ,使 户 
Ñ f Pq Ж ñ р, 信号 发 生 。p 信号 消失 ,也 使 ps 信号 随 之 
ш жатың V, Ы{й З ИШ. А, 夹 住 工件 ,为 切断 做 准 
外 отр: р & ЗЕБИ. А, 松 开 ,与 送料 缸 А, 同时 退回 到 初始 位 置 ， 
动 “ ру 信号 的 产生 使 阅 V, У, 和 V, 相继 换 向 。 阀 V, 的 换 向 
5 |4 [| | ЕСГ А, 开始 缓慢 向 下 做 锯 切 的 进 给 运动 , 阀 V, 的 换 
L 向 使 气缸 А, ХЕЛЕН S, 45, 的 控制 下 做 往复 锯 切 运动 
- ы я 当 工 件 锯 切 后 掉 下 ,行程 阀 S, 复位 ,信号 p, 消失 ,使 阔 
т í Vs .Vs ЖУ, 复位 ,从 而 使 气缸 As 停止 在 后 退位 置 上 , 气 
L A, 向 上 ,直至 压 下 行程 阀 $, 后 停止 。 阀 S, 的 信号 ра 
又 打开 阀 Vi ,重复 上 述 过 程 
(1) 使 用 了 全 气 控 气动 系统 ,使 结构 简单 .有效 
Б (2) 锯 条 的 进 给 运动 采用 了 气 液 缸 , 进 给 速度 最 低 可 达 
пати, П ASE ЛЕТ 
ПЕРЕН ЕЛГЕ V, 换 至 右 位 ,因而 气缸 定 
ШЕ A 向 左 移动 ,吸入 定量 液体 。 当 泵 A АРАТ 
FEBS 时 , 闪 V, 发 生 复位 信号 ( 此 时 下 料 工作 台 上 灌 装 
好 的 容器 已 取 走 ,行程 阀 S, 复位 ,p, {ЙЕН Ж), V, 8 
Ë 位 ,使 气缸 定量 泵 右 移 ,将 液体 打 入 待 灌 装 的 容器 中 。 当 灌 
自 装 的 液体 重力 使 灌 装 台 碰 到 行程 阅 S, 时 产生 信号 ,使 六 
V 切换 至 右 位 ,气缸 B 前 进 ,将 装 满 的 容器 推 入 下 料 工作 
Қ 台 ‚ЙЯ Б ЖЕЙН A WE Ет, ӨЗЕНІ ЕЗІЛДІ 5, 
% 时 ,又 产生 pi 9, ED V, гй, ЕНИ. B 后 退 至 原 位 , 同 
Ж 时 间 у, 换 向 ,重复 上 述 动作 。 下 料 工作 台 上 灌 装 好 的 容 
5) 器 被 输送 机 构 取 走 ,而 由 输送 机 构 将 空 容器 运 至 上 料 工作 
统 台 ,为 下 次 循环 做 好 准备 
特点 : 
esp (1) 使 用 气缸 定量 友 能 快速 地 提供 大 量 液体 ,效率 高 
(在 一 些 饮料 生产 线 上 ) (2) 空 气 能 防火 , 故 系统 运行 安全 
(3) 结 构 简 单 ,维修 简便 








= Е 
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3 气动 系统 的 常用 控制 方法 及 设计 
3.1 气动 顺序 控制 系统 


3.1.1 顺序 控制 的 定义 


顺序 控制 系统 是 工业 生产 领域 ， 尤 其 是 气动 装置 中 广泛 应 用 的 一 种 控制 系统 。 按 照 预先 确定 的 顺序 或 条 件 ， 控 制 
动作 逐渐 进行 的 系统 叫做 顺序 控制 系统 。 即 在 一 个 顺序 控制 系统 中 ， 下 一 步 执行 什么 动作 是 预先 确定 好 的 。 前 一 步 的 
动作 执行 结束 后 ， 马 上 或 经 过 一 定 的 时 间 间 隔 再 执行 下 一 步 动作 ， 或 者 根据 控制 结果 选择 下 一 步 应 执行 的 动作 。 

图 23-12-1 列 出 了 顺序 控制 系统 几 种 动作 进行 方式 的 例子 。 其 中 图 a 的 动作 是 按 A. B. C. D 的 顺序 朝 一 个 
方向 进行 的 单 往 复 程 序 ; 图 b 的 动作 是 A、B、C 完成 后 ， 返 回去 重复 执行 一 遍 C 动作 ， 然 后 再 执行 D 动作 的 多 
往复 程序 ; Ele SA. B 动作 执行 完成 后 ， 根 据 条 件 执行 C、D 或 C'、D' 的 分 支 程序 例子 。 


Жал Be} [oH 
(a) (b) (с) 


图 23-12- 动作 进行 方式 举例 


3.1.2 顺序 控制 系统 的 组 成 


一 个 典型 的 气动 顺序 控制 系统 主要 由 6 部 分 组 成 ， 如 图 23-12-2 所 示 。 
@ 指令 部 “这 是 顺序 控制 系统 的 人 机 接口 部 分 ， 该 部 
分 使 用 各 种 按钮 开关 、 选 择 开 关 来 进行 装置 的 启动 、 运 行 

模式 的 选择 等 操作 。 
@ 控制 器 ”这 是 顺序 控制 系统 的 核心 部 分 。 它 接受 输 
和 控制 信号 ， 并 对 输入 信号 进行 处 理 ,产生 完成 各 种 控制 
ыд қ 作用 的 输出 控制 信号 。 控 制 器 使 用 的 元 件 有 继电器 、IC、 

图 23-12-2 气动 顺序 控制 系统 的 组 成 定时 器 、 计 数 器 、 可 编程 控制 器 等 。 

@ 操作 部 ”接受 控制 器 的 微小 信号 ， 并 将 其 转换 成 具有 一 定 压力 和 流量 的 气动 信和 号， 驱动 后 面 的 执行 机 构 
动作 。 常 用 的 元 件 有 电磁 换 向 阀 、 机 械 换 向 阀 、 气 控 换 向 阀 和 各 类 压力 、 


流量 控制 阁 等 。 
电气 控制 方式 | Ганн 













@ 执行 机 构 “将 操作 部 的 输出 转换 成 各 种 机 械 动 作 。 常 用 的 元 件 有 气 
ш. Ш. 293%, 

(5) ИЛИ ”检测 执行 机 构 、 控 制 对 象 的 实际 工作 情况 ， 并 将 测量 信号 送 
回 控制 器 。 常 用 的 元 件 有 行程 开关 、 接 近 开关 、 压 力 开 关 、 流 量 开关 等 。 

© 显示 与 报警 ”监视 系统 的 运行 情况 ， 出 现 故 障 时 发 出 故障 报警 。 常 
用 的 元 件 有 压力 表 、 显 示 面 板 、 报 警 灯 等 。 


3.1.3 顺序 控制 器 的 种 类 


顺序 控制 系统 对 控制 器 提出 的 基本 功能 要 求 是 : 

@ 禁止 约束 功能 ， 即 动作 次 序 是 一 定 的 ， 互 相 制 约 ， 不 得 随意 变动 ; 

@ 记忆 功能 ， 即 要 记 住 过 去 的 动作 ， 后 面 的 动作 由 前 面 的 动作 情况 而 定 。 

根据 控制 信号 的 种 类 以 及 所 使 用 的 控制 元 件 ， 在 工业 生产 领域 应 用 的 气动 顺序 控制 系统 中 ， 控 制 器 可 分 为 如 
图 23-12-3 所 示 的 几 种 控制 方式 。 





ДЕН У 


ІН 23-12-3 顺序 控制 器 的 种 类 
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全 气动 控制 方式 是 一 种 从 控制 到 操作 全 部 采用 气动 元 件 来 实现 的 一 种 控制 方式 。 使 用 的 气动 元 件 主要 有 中 继 


阀 、 梭 间 、 延 时 阅 、 主 换 向 阀 等 。 由 于 系统 构成 较 复杂 ， 目 前 仅 限于 在 要 求 防爆 等 特殊 场合 使 用 。 
目前 常用 的 控制 器 都 为 电气 控制 方式 ， 其 中 又 以 继电器 控制 回路 和 可 编程 控制 器 应 用 最 普及 。 


3.2 继电器 控制 系统 


3.2.1 概述 
用 继电器 、 行 程 开 关 、 转 换 开关 等 有 触 点 低压 电器 构成 的 电器 控制 系统 ， 称 为 继电器 控制 系统 或 触 点 控制 系 


统 。 继 电器 控制 系统 的 特点 是 动作 状态 一 目 了 然 , 但 系统 接线 比较 复杂 ， 变 更 控制 过 程 以 及 扩展 比较 困难 ， 灵 活 
通用 性 较 差 ， 主 要 适合 于 小 规模 的 气动 顺序 控制 系统 。 

继电器 控制 电路 中 使 用 的 主要 元 件 为 继电器 。 继 电器 有 很 多 种 ， 如 电磁 继电器 、 时 间 继 电器 、 干 簧 继电器 和 
热 继电器 等 。 时 间 继 电器 的 结构 与 电磁 继电器 类 似 ， 只 是 使 用 各 种 办 法 使 线圈 中 的 电流 变化 减 慢 ， 使 衔 铁 在 线圈 
通电 或 断 电 的 瞬间 不 能 立即 吸 合 或 不 能 立即 释放 ， 以 达到 使 衔 铁 动作 延 时 的 目的 。 

% от 梯形 图 是 利用 电器 元 件 符号 进行 顺序 控制 系统 设计 的 最 常用 的 一 种 方法 
其 特点 是 与 电 / 气 操作 原理 图 相 呼 应 ， 形 象 直观 实用 。 图 23-12-4 为 梯形 图 的 
一 个 例子 。 梯 形 图 的 设计 规则 及 特点 如 下 。 

@ 一 个 梯形 图 网 络 由 多 个 梯级 组 成 ， 每 个 输出 元 素 (继电器 线圈 等 ) 可 
构成 一 个 梯级 。 

@ 每 个 梯级 可 由 多 个 支 路 组 成 ， 每 个 支 路 最 右边 的 元 素 通常 是 输出 元 素 。 

@ 梯形 图 从 上 至 下 按 行 绘制 ， 两 侧 的 竖 线 类 似 电器 控制 图 的 电源 线 ， 称 
为 母线 。 





@ 每 一 行 从 左 至 右 ， 左 侧 总 是 安排 输入 触 点 ， 并 且 把 并 联 触 点 多 的 支 路 
靠近 左 端 。 
6) 各 元 件 均 用 图 形 符号 表示 ， 并 按 动作 顺序 画 出 。 
图 23-12-4 梯形 图 举例 (© 各 元 件 的 图 形 符号 均 表示 未 操作 的 状态 。 


(0 在 元 件 的 图 形 符号 旁 要 注 上 文字 符号 。 
(6) 没有 必要 将 端 尖 和 接线 关系 忠实 地 表示 出 来 。 


3.2.2 常用 继电器 控制 电路 


在 气动 顺序 控制 系统 中 ， 利 用 上 述 电 器 元 件 构 成 的 控制 电路 是 多 种 多 样 的 。 但 不 管 系统 多 么 复杂 ， 其 电路 都 
是 由 一 些 基本 的 控制 电路 组 成 ( WL K 23-12-14) 
表 23-12-14 基本 的 控制 电路 










并 联 电路 也 称 为 逻辑 * 或 "电路 。 例 如 一 条 自动 化 生产 
г] А әры, а“ ы» 中 —. Z. it ТЕН 

串联 电路 也 就 是 逻辑 ” 己 电 路 。 例 如 一 全 设 向 为 了 防 | 线 上 有 多 个 操作 者 同时 作业 。 为 了 确保 安全 ,要 求 只 要 其 
止 误 操作 ,保证 生产 安全 ,安装 了 两 个 启动 按钮 。 只 有 操作 оруса 
者 将 两 个 启动 按钮 同时 按 下 时 ,设备 才能 开始 运行 。 上 述 | 中 任何 一 个 操作 者 按 下 停止 开关 ,生产 线 即 应 停止 运行 
功能 可 用 串联 电路 来 实现 上 述 功 能 可 由 并 联 电路 来 实现 
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续 表 





























停止 优先 自 保持 电路 启动 优先 自 保 持 电 路 
б 5 K 2 к | 
ж 1 
қ. | м 5 
А 
保 
持 自 保持 电路 也 称 为 记忆 电路 。 按 钮 5, 按 一 下 即 放 开 , 是 | “在 这 种 电路 中 , 当 S， 418, 同时 按 下 时 ,S, 使 继电器 
电 “| 一 个 短信 号 。 但 当 将 继电器 K 的 常 开 触 点 K 和 开关 5, 并 | 动作 ,s, 无 效 ,这 种 电路 也 称 为 启动 优先 自 保持 电路 
路 | 联 后 ,即使 松 开 按钮 $1 ,继电器 K 也 将 通过 常 开 触 点 K 继 
续 保持 得 电 状态 ,使 继电器 下 获得 记忆 。 图 中 的 S, 是 用 来 
解除 自 保 持 的 按钮 ,并 且 因 为 当 S, BLS, 同时 按 下 时 ,S, Ж 
切断 电路 ,Si 按 下 是 无 效 的 ,因此 ,这 种 电路 也 称 为 停止 优 
先 自 保持 电路 
随 着 自动 化 设备 的 功能 和 工序 越 来 越 复杂 ,各 工序 之 间 需 要 按 一 定时 间 紧 密 配 合 ,各 工序 时 间 要 求 可 在 一 定 范围 内 调 
节 , 这 需要 利用 延 时 电路 来 实现 。 延 时 控制 分 为 两 种 , 即 延 时 闭合 和 延 时 断 开 
延 时 闭合 电路 延 时 断 开 电 路 
0% KT т 1 кт 
延 
KT H KT H 
时 
iB H H 
| кт [ЖГ 
| 
| 
路 $ $, 

当 按 下 启动 开关 S 后 ,时 间 继电器 KT 开始 计数 ,经 过 | _ кые сасне нй 
зиян нуз арив вит н Э, ЭЕ, | НЕ ГЗ мн НИНЕ, ЭНИ 
УТЕ ТУ 定时 间 后 ,时 间 继 电器 触 点 КТ 270725, Е H ХК 

当 设备 中 存在 相互 矛盾 动作 (如 电机 的 正 转 与 反 转 , 气 
饶 的 伸 出 与 缩 回 ) 时 ,为 了 防止 同时 输入 相互 矛盾 的 动作 

联 | 信号 ,使 电路 短路 或 线圈 烧 坏 ,控制 电路 应 具有 联 锁 的 功能 
锁 |( 即 电机 正 转 时 不 能 使 反 转 接触 器 动作 , 气 饶 伸 出 时 不 能 
电 | 使 控制 气缸 缩 回 的 电磁 铁通 电 ) 。 图 中 ,将 继电器 К, 的 常 
路 “| 闭 触 点 加 到 行 3 上 ,将 继电器 K, 的 常 闭 触 点 加 到 行 Г, 


这 样 就 保证 了 继电器 K 被 励磁 时 继电器 K, 不 会 被 励磁 ， 
反之 ,K; 被 励磁 时 K, 不 会 被 励磁 
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3,2. 


3 ту АША C Jj lil 8 


采用 继电器 控制 的 气动 系统 设计 时 ， 应 将 电气 控制 梯形 图 和 气动 回路 图 分 开 画 ， 两 张 图 上 的 文字 符号 应 





一 致 
(1) 单 气 氏 的 继 电 带 控制 回路 (DL 4 23-12-15) 
Ж 23-12-15 
双手 操作 ( 串联 ) 回路 “两 地 "操作 ( 并联) 回路 
ғай DT 
DT [> | 


Ін 


а 0 ВТ 
г 4 


采用 串联 电路 和 单 电 控 电 磁 阀 构成 双手 同时 操作 回路 ， 
可 确保 安全 


DT 


采用 并 联 电路 和 电磁 阅 构 成 “两 地 "操作 回路 ,两 个 按钮 
只 要 其 中 之 一 按 下 , 气 包 就 伸 出 。 此 回路 也 可 用 于 手动 和 
自动 等 





具有 互 锁 的 “两 地 "单独 操作 回路 


та тр DT 
DT га ғр 


МАНИЯ ЕН —4 КШ. НЫҢ ІШ ЦЕНЫ ЯНЕ F 
或 同时 按 下 时 气缸 不 动作 





带 有 记忆 的 单独 操作 回路 





采用 保持 电路 分 别 实现 气 征 伸 出 ` 缩 回 的 单独 操作 回路 
该 回路 在 电气 -气动 控制 系统 中 很 常用 ,其 中 启动 信号 y、 
停止 信号 ! 也 可 以 是 行程 开关 或 外 部 继电器 ,以 及 它们 的 


组 合 等 





采用 双 电 控 电 磁 阀 的 单独 操作 回路 


т т! 
DT, DT, к 


Нн А НЫЙ НӘ, Л АЕ Я pi зі ІМ 
时 ,否则 电磁 网 容易 烧 坏 


DT, 











单 按钮 操作 回路 


DT 





ЕЕ ы 


每 按 一 次 按钮 ,气缸 不 是 伸 出 就 是 缩 回 
-位 二 进 制 记 数 回路 


该 回路 实际 是 





采用 行程 开关 的 单 往复 回路 





当 按钮 按 下 时 ,电磁 阀 换 向 ,气缸 伸 出 。 当 气缸 磁 到 行程 
开关 时 ,使 电磁 阀 掉 电 ,气缸 缩 回 
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当 按钮 按 下 时 ,电磁 阀 换 向 ,气缸 伸 出 。 当 气缸 碰 到 工 
件 ,无 杆 腔 的 压力 上 升 到 压力 继电器 JY 的 设 定 值 时 ,压力 
继电器 动作 ,使 电磁 阀 掉 电 ,气缸 缩 回 





时 间 控 制式 单 往复 回路 





当 按 钮 按 下 时 ,电磁 阀 得 电 , 气 缸 伸 出 。 同 时 延 时 继电器 
开始 计时 , 当 延 时 时 间 到 时 ,使 电磁 阀 掉 电 , 气 佐 缩 回 








延 时 返回 的 单 往复 回路 





该 回路 可 实现 气缸 伸 出 至 行程 端点 后 停留 一 定时 间 
后 返回 








位 置 控制 式 二 次 往复 回路 








按 一 次 按钮 9, 气缸 连 续 往 复 两 次 后 在 原 位 置 停止 





采用 双 电 控 电 磁 阀 的 连续 往复 回路 


5 а. 





J FA ЗИН 4, ЕЕ ИГЕ ЈЕДЕ, РГ ЭЖЕ P iF k 
Жи, ЕГЕ. HE F2CHLBU EO Ей тй) 的 途中 按 
Кемені, АШ Е ВИЗЕ (НЫН) % 90 9 Е 2 
了 增加 行程 开关 的 触 点 以 进行 联 锁 , 和 减少 行程 开关 的 电 
流 负 载 以 延长 使 用 寿命 ,在 电气 线路 中 增加 了 继电器 了 
ЖІ 1, 





8 
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续 表 





采用 单 电 控 电磁 阅 的 连续 往复 回路 


qa а 


{Е 
DT 
е Fe Е ә, ШЕ З ТИРЕ ЛДА, ТН Р Fj. а Е 
Ке ТЕТЕ ЕНУІНЕ КЕРІКЛЕНІ 1, ТЕЕ И 
Т 位 置 停止 为 了 增加 行程 开关 的 触 点 以 进行 联 锁 , 和 减少 行程 开关 的 电 
流 负载 以 延长 使 用 寿命 ,在 电气 线路 中 增加 了 继 电 上 J 和 J 
路 








(2) 多 气 向 的 电 - 气 联合 顺序 控制 回路 (4223-12-16) 





























































表 23-12- 16 
电 - 气 控制 回路 
А 
X DN 
双 控 单 控 о 
执行 信号 ң э а 
程序 
41448,8 а(44) В 
的 电气 控 40 
制 回路 оф Б) 所 
1 0 
(B) 181 
Во | 
522 | 
SZ 为 手动 /自动 转换 开关 ,S 是 手动 位 置 ,Z 是 
党 ,SA ,SB 是 手动 开关 
主 控 阅 为 单 电 控 电磁 阅 的 电 - 气 控制 回路 
Х 0618 
程序 
A.B CG, 
ВАС, 
的 电 - 气 联 
合 控 制 回路 Жы 
буд 
= ы 
a С” 6 ку 





















к... Е 
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ж. 
<ҚА)-ас, |сї(А)=К К! Я 
С 1 жете) 
程序 a1(B)= KK) |(В1)-а1% > 4 К 
486, 410 - = 5 м 
БКСо)=къ ы 
ВАС, 6 ака 
的 电 - 气 联 7 b 
合 控制 回路 | 4 
—YBd-48 % 
кә b, KO 
10 ао 
@ 
А 电 - 
144 а, 
Жас НЕШ аз аа ат 控 信和 电磁 阀 =] 
тыры Без ы УЙШ 
д-і | ТАІ- | РТА1=7, | 
э | 
А,В|С, | 
( 延 时 1) 
CoBoho 的 5 š; 
电 - 气 联合 ISIL 
控制 回路 — в-а co 
=С/5+/)йо 
Jo=(q+j, y 
Х-Р 
主 控 信 号 | 电磁 阀 控 制 信号 
程序 РТАІ=/, % 
ШІ [Bia Jo ^=Ф+1? 
+j, | DTBI=j, 
A БЕЛЛ {ы 
\„) | 的 双 
0 4$=ҺЛ Үр 
пе БАЛТА лл) 
电 - 气 联合 каш 
控制 回路 — =, з=] Хб, 5) 








=a у, 


Wi | 3; ri Ше? 

















а у а на НН, J, 为 全 程 继电器 ,由 启动 按钮 9 
和 停止 按钮 控制。Ji J, 是 中 间 记 忆 元 件 。Js 是 用 于 扩展 
行程 开关 b, 的 触 点 (假定 行程 开关 只 有 一 对 常 开 - 常 闭 触 
Ж)» 为 了 满足 电磁 阅 DFA 的 零 位 要 求 ,引进 了 1, 继电器 ， 
继电器 本 的 触 点 最 多 ,应 选用 至 少 有 四 常 开 二 常 闭 的 型 号 
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3.2.4 气动 程序 控制 系统 的 设计 方法 


对 于 气动 顺序 控制 系统 的 设计 来 说 ,设计 者 要 解决 两 个 回路 的 设计 : 气动 动力 回路 和 电气 逻辑 控制 回路 。 下 
面 以 如 图 23- 12-5 所 示 的 零件 装配 的 压 人 装置 为 例 ， 说 明 气 动 程序 系统 的 设计 方法 


bo 


mË ШЕ 


b, 





(a) 
图 23-12-5 压 人 装置 及 气缸 动作 顺序 图 


(1) 气动 动力 回路 的 设计 

气动 动力 回路 设计 主要 涉及 压力 、 流 量 和 换 向 三 类 气动 基本 控制 回路 以 及 气动 元 件 的 选取 等 。 设 计 方 法 多 用 
经 验 法 ， 也 就 是 根据 设计 要 求 ， 选 用 气动 常用 回路 组 合 ， 然 后 分 析 是 否 满 足 要求 ， 如 果 不 能 满足 要 求 ， 则 需 另 选 
回路 或 元 件 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 其 具体 设计 步骤 可 归纳 如 下 。 

@) 据 设 计 要 求 确定 执行 元 件 的 数量 ， 分 析 机 械 部 分 运动 特点 ， 确 定 气动 执行 元 件 的 种 类 (Cr. йш, Җ 
动手 爪 、 真 空 吸盘 等 ) 。 

@ 根据 输出 力 的 大 小 、 速 度 调 整 范围 、 位 置 控制 精度 及 负载 特点 、 运 动 规律 等 确定 常用 回路 ， 将 这 些 回路 
综合 并 和 执行 元 件 连接 起 来 。 

@ 确定 回路 中 各 元 件 的 型 号 和 电气 规格 。 气 动 元 件 的 选 型 顺序 如 下 。 

执行 元 件 : 根据 要 求 的 输出 力 大 小 、 负 和 载 率 、 工 件 运动 范围 等 因素 ,确定 气 氏 的 氏 径 和 行程 。 

НІН. 根据 气缸 缸径 、 运 动 速度 范围 ， 确 定 电磁 阀 的 大 小 ( 通 径 ); 根据 是 否 需 要 断 电 保护 ， 确 定 是 采用 
单 电 控 电 磁 阀 或 双 电 控 电 磁 阀 ; 根据 控制 器 的 电气 规格 ， 确 定 电磁 阀 的 驱动 电压 。 

рыу ЙЫМ. 根据 气 饶 饶 径 、 运 动 速度 范围 ， 确 定单 向 节 流 阀 的 节 流 方式 〈( 进 气节 流 或 排 气节 流 ) 和 大 小 
(型 号 ) 。 需 要 注意 的 是 ， 单 向 节 流 阀 应 在 其 可 调节 区 间 内 使 用 ， 单 向 节 流 阀 的 螺纹 应 和 气缸 进 排 气 口 的 螺纹 一 致 。 

ХЕ, ЮЕ. 根据 气动 系统 要 求 的 空气 洁净 度 ， 确 定 过 滤器 的 过 滤 精 度 ; 根据 气动 系统 的 最 大 耗 气量 ， 

& % 确定 过 滤器 、 减 压 阀 的 大 小 (型 号 )。 如 果 执 行 元 件 要 求 的 压力 不 一 样 ， 则 需要 增 
加 分 支管 路 ， 在 分 支管 路 上 分 别 安装 减 压 阀 。 减 压 阀 应 安装 在 过 滤器 之 后 。 

消声器 : 根据 要 求 的 消 声 效果 确定 消声器 的 型 号 ， 消 声 器 的 接口 螺纹 应 和 电磁 
阀 排 气 口 的 螺纹 相 一 致 ， 

管 接头 和 软 管 ， 根据 电磁 阀 、 减 压 阀 等 的 大 小 ， 确 定 管 接头 的 大 小 和 接口 螺纹 
以 及 软 管 的 尺寸 。 

根据 零件 压 入 装置 的 技术 要 求 ， 设 计 气 动 动力 回路 如 图 23-12-6 所 示 。 在 该 回 
路 中 ， 执 行 元件 为 双 作 用 气短 ， 单 向 节 流 阀 采 用 排 气 节 流 方式 ， 控 制 运送 气缸 的 电 
人 磁 立 为 双 电 控 电 磁 阅 ， 控 制 压 下 气缸 的 电磁 阀 为 单 电 控 电 磁 阀 。 

(2) 电气 控制 回路 设计 

电气 控制 回路 的 设计 方法 有 许多 种 ， 如 信号 -动作 线 图 法 (简称 X-D 线 图 法 )、 
卡 诺 图 法 、 步 进 回路 图 法 等 。 这 里 介绍 一 种 较 常用 的 设计 方法 ， 即 信号 -动作 (Х- 
р) 线 图 法 。 在 利用 X-D 线 图 法 设计 电气 逻辑 控制 回路 之 前 ， 必 须 首 先 设计 好 气动 
动力 回路 ,确定 与 电气 逻辑 控制 回路 有 关 的 主要 技术 参数 ， 诸 如 电磁 阀 为 双 电 控 还 
是 单 电 控 ， 二 位 式 还 是 三 位 式 ， 电 磁铁 的 使 用 电压 规格 等 ， 并 根据 工艺 要 求 按 顺序 
列 出 各 个 气 拭 的 必要 动作 ， 画 出 气 饶 的 动作 顺序 图 ， 编 制 工作 程序 

采用 蕊 万 线 图 法 进行 气动 顺序 控制 系统 的 设计 步骤 可 归纳 如 下 : 编制 工作 程 
图 23-12-6 气动 回路 。” 序 ; 绘制 X-D 线 图 ; 消除 障碍 信号 ; 求 取 气缸 主 控 信 号 旬 辑 表达 式 ;绘制 继电器 控 
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制 电路 梯形 图 。 
Ф 编制 工作 程序 。 首 先 按 顺 序列 出 各 个 必要 的 动作 : 
а. 将 工件 放 在 运送 台 上 (АТ); 
. 按钮 开关 按 下 时 ， 运 送气 饶 伸 出 (4 ); 
. 运送 台 到 达 行 程 末 端 时 ， 压 下 气 氏 下降， 将 零件 压 信 (В); 
. 在 零件 压 人 状态 保持 了 秒 ( #EBJ T #b) ; 
. 压 人 结束 后 ， 压 下 气缸 上 升 (Bo); 
压 下 气缸 到 达 最 高 处 后 ， 运 送气 缸 后 退 (Ao). 
将 两 个 气缸 的 顺序 动作 用 顺序 图 表示 出 来 则 


如 图 23-12-5Ь 所 示 。 顺 序 图 中 横 轴 表示 时 间 ， 纵 3 
轴 表 示 动 作 (ЫН). 。 此 外 ， 箭 头 表 


示 根 据 主 令 信号 决定 下 一 步 的 执行 动作 。 
工作 程序 的 表示 方法 为 用 大 写字 母 A、B、 
НІ, ША ЖАН A 伸 出 ，Bu 表示 气缸 B 缩 回 。 - [ТЖ 


C… 表 示 气 缸 ; 用 下 标 1、0 表示 气缸 的 两 个 运动 
т лм Есті БЕН 
经 过 分 析 可 得 双生 回路 的 程序 为 【41B1( 延 | ТІСІ | 
Н Т) Водо], ， 如 果 将 延 时 也 算 作 一 个 动作 节拍 ， рү |, | "рн 
则 该 程序 共有 五 个 顺序 动作 。 “| | 4 ЖЕ 
сех 线 图 。 步 又 如 下 。 тти Шығ кыы 
а. 画 方 格 图 ( 见 图 23-12-7) 。 根 据 动 作 顺 


JE, 在 方 格 图 第 一 行 从 左 至 右 填 人 动作 顺序 号 图 23-12-7 [4,B,( 延 时 7)Bo4u] 程序 的 X-D 线 图 

(也 称 节拍 号 ) ， 在 第 二 行内 填 人 相应 的 气缸 动 

作 。 以 下 各 行 用 来 填写 各 气 氏 的 动作 区 间 和 主 令 切 换 信号 区 间 。 如 果 有 i 只 气 氏 ， 则 应 有 “(2i+7) 行 ， 其 中 7 行 
为 备用 行 ， 用 来 布置 中 间 继 电器 的 工作 区 间 。 对 于 一 般 的 顺序 控制 系统 , j 取 1~2 行 ; 对 于 复杂 的 多 往复 系统 可 
多 留 几 行 。 在 每 一 行 的 最 左 一 栏 中 ， 上 下 分 别 写 上 主 令 切换 信号 和 该 主 令 信号 所 要 控制 的 动作 。 例 如 ， 对 本 例 来 
说 ， 在 第 一 行 的 上 下 分 别 写 上 ao 和 4 ， 第 二 行 写 上 co ЖІВ,, > 应 该 说 明 ， 填 写 主 令 信号 及 其 相应 动作 的 次 
序 可 以 不 按照 动作 顺序 。X-D 线 图 右边 一 栏 为 “ 主 控 信号 ” 栏 ， 用 来 填写 各 个 气缸 控制 信号 的 逻辑 表达 式 。 控 
制 信号 4” 表示 在 图 23-12-7 中 ， 时 间 继 电器 KT 用 于 实现 延 时 T，KT, 表示 得 电 状 态 ，KT7 表示 失 电 状态 。KA 为 
中 间 继 电器 。 

b. 画 动 作 区 间 线 (简称 刀 线 ) 。 用 粗 实 线 画 出 各 个 气缸 的 动作 区 间 。 画 法 如 下 : 以 纵横 动作 的 大 写字 母 相 
同 ， 下 标 也 相同 的 方 格 左 端 纵 线 为 起 点 ， 以 纵横 动作 的 大 写字 母 相同 但 下 标 相反 的 方 格 的 左 端 纵 线 为 终点 ， 从 左 
至 右 用 粗 实 线 连 线 。 如 4; 动作 从 第 一 节拍 开始 至 第 四 节拍 终止 ，B 动作 线 从 第 二 节拍 开始 至 第 三 节拍 终止 。 同 
理 可 画 出 全 部 动作 区 间 线 。 应 说 明 的 是 ， 顺 序 动作 是 尾 首相 连 的 循环 ， 因 此 最 后 一 个 节拍 的 右 端 纵 线 与 第 一 节拍 
的 左 端 纵 线 实际 是 一 根 线 。 

с. 画 主 令 信号 状态 线 (简称 X 线 ) 。 用 细 实 线 画 出 主 令 信号 的 状态 线 ， 为 了 区 别 于 动作 状态 线 ， 起 点 用 小 圆 
圈 “。” 表 示 。ai 信号 状态 线 的 起 点 在 动作 А, 的 右 端 纵 线 上 ， 终 点 在 Ао 的 左 端 纵 线 上 ,但 略为 滞后 一 点 。ao 信 
号 状态 线 的 起 点 在 А) 动作 的 右 端 纵 线 上 ， 终 点 在 А, 动作 的 左 端 纵 线 上 ， 但 略为 滞后 一 点 。 按 照 这 一 原则 ， 可 画 
出 所 有 主 令 信号 的 状态 线 。 为 了 清楚 起 见 ， 程 序 的 第 一 个 动作 的 主 令 信和 号 状态 线 画 在 第 一 节拍 的 左 端 纵 线 上 。 对 
РЖ], а, 信号 状态 线 的 起 点 在 А, 动作 的 左 端 纵 线 上 ， 而 不 画 在 А 动作 的 右 端 纵 线 上 。 

@ 消除 障碍 信号 。 

а. 判别 障碍 信号 。 所 谓 障 碍 信号 是 指 在 同一 时 刻 ， 电 磁 阀 的 两 个 控制 侧 同时 存在 控制 信号 ， 妨 碍 电磁 阀 按 
预定 程序 换 向 。 因 此 ， 为 了 使 系统 正常 动作 ， 就 必须 找 出 障碍 信号 ， 并 设法 消除 它 。 用 X-D 图 确定 障碍 信号 的 
方法 是 ， 在 同一 行 中 凡 存 在 信号 线 而 无 对 应 动作 线 的 信号 段 即 为 障碍 段 ， 存 在 障碍 段 的 信号 为 障碍 信号 。 障 碍 段 
在 X-D 线 图 中 用 “VWAV” 标 出 。 例 如 ，ai 信号 线 在 第 4 节拍 为 障碍 段 ， 故 а, 便 是 障碍 信号 。 

b. 布置 中 间 记 忆 继电器 。 引 入 中 间 记 忆 继电器 是 为 了 消除 障碍 信号 的 障碍 段 。 所 需 中 间 继 电器 的 数量 ЛУ 取 
决 于 顺序 系统 的 特征 值 M: 


> e = o с 
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N=INT[ (M+1)/2] 


式 中 ，INT 表示 对 运算 结果 取 整 的 函数 。 es 特征 值 M 为 М= ту +ту+ту+---+т, у 
对 于 多 往复 顺序 系统 来 说 ， 特 征 值 M=m+tms+tma+…+m;。 其 中 ,i 为 气 饶 的 数量 ，m РЕЧЕ, т 为 双生 
特征 值 ，m 为 三 饶 特 征 值 ， 余 类 推 

所 谓 单 饶 特征 值 是 指 程序 中 单个 气缸 连续 往复 运动 的 次 数 。 例 如 在 本 例 程序 ГА В, (АЕН Т) ВА] 中 ， 
有 《B 8 ) ， 还 有 尾 首 动作 〈4 4 ) 也 是 连续 往复 运动 ， 因 此 mi =2 

双生 特征 值 是 指 某 两 个 气短 在 一 段 程序 中 连续 完成 一 次 往复 运动 的 次 数 。 例 如 程序 [А,В,А„ВВ,В,] 中 ， 
ШҮ (Айы) ea ei nd badaralir lei ntl 
em ， 如 果 程 序 中 某 几 个 连续 动作 既 可 以 和 前 面 的 某 几 个 动作 划 在 一 起 构成 一 次 连续 往复 运动 ， 又 可 与 后 面 某 

个 动作 划 在 一 起 构成 一 次 连续 往复 运动 ， 那么 只 能 选择 其 中 一 种 划分 方法 ， 不 能 同时 都 取 。 因 此 ， 在 上 述 程序 
(AAB Ao) 既 可 与 后 面 的 (Bu) 构成 (418140B6)， 又 可 与 前 面 的 (Bo6) 一 起 构成 (Bo4B4o) ， 我 们 只 能 
选取 其 中 一 种 ， 因 此 ту=1 

ХР ФР ШНА ШЕНІНЕН ЛЖ, ЖП A MLP EI ЛУТ К ЖҰЙЕ Y ВТЯ ЁЛ ЙЕ HI 
жа, ӨН ДАРЕТ, СИРЕ. ПЖ ЖЕЛЕ ЖТТ ПУР ТЫКЕ ПГ ЫЛА НЫН ЕГЕ 5 зА ДЈ, М 
可 组 成 双 饶 或 多 饶 连 续 往 复 运 动 ， 那 么 也 只 能 选择 其 中 一 种 划分 方法 。 为 了 清楚 起 见 ， 在 程序 中 有 连续 往复 运动 
的 两 个 相反 动作 (或 动作 组 ) 之 间 插 入 一 根 短 直线 表示 M 关 0。 对 于 本 例 的 程序 可 表示 为 : 

[418B1( 延 时 7)Bo4o1] 

对 本 例 来 说 ，WY=2， 中 间 继 电器 数 W= 1。 若 程序 中 没有 连续 往复 运动 ， 即 M=0， 则 控制 回路 不 引入 中 间 继 
电 需 也 能 消除 障碍 信号 段 , 

с. 布置 中 间 继 电器 的 工作 区 间 。 在 蕊 忆 线 图 下 面 的 备用 行内 用 细 直 线 布置 中 间 继 电器 的 工作 区 间 ， 有 细 直 
线 的 区 间 表 示 继 电器 的 线圈 得 电 ， 没 有 细 直 线 的 区 间 表 示 继 电器 的 线圈 失 电 。 为 了 能 正确 地 消除 障碍 信号 ， 布 置 
中 间 继 电器 的 工作 区 间 时 必须 遵守 下 列 规定 : (а) 连续 往复 运动 的 两 个 动作 (或 动作 组 ) 之 间 的 分 界线 必须 是 
中 间 继 电器 的 切换 线 ， 即 和 нат... 
顺序 要 按 图 23-12-8 所 示 的 方式 布置 。 
IE Оо» 
辑 运 算 简 单 ， 回 路 工作 可 靠 。 

а. 求 取 中 间 继 电器 的 逻辑 函数 。 首 先 应 
找 出 中 间 继 电器 的 主 令 信和 号。 由 X-D 图 不 难 
看 出 ， 几 信号 线 的 起 点 (小 圆圈 ) 在 中 间 继 

ың о. ЕЕ? 电器 的 切换 线 上 ， 则 它 一 定 是 中 间 继 电器 图 

图 3-12-8 УЧЕНЕ ИТЕ 位 信号 8 或 复位 信号 的 主 令 信 和 号。 在 得 出 

中 间 继 电器 的 主 令 信号 后 ， 还 必须 确定 其 主 

邻 信 号 是 否 存在 障碍 段 。 和 气 和 所 的 主 令 信 号 类 似 ， 若 5 的 主 令 信号 有 部 分 线段 出 现在 中 间 继 电器 的 非 工作 区 段 ， 

或 民 的 主 令 信 号 有 部 分 线段 出 现在 中 间 继 电器 的 工作 区 段 ， 则 这 部 分 线段 对 中 间 继 电器 КА 来 说 都 是 障碍 段 。 如 
果 S、R 的 主 令 信 号 存在 障碍 段 ， 则 必须 消除 ， 方 法 和 消除 气缸 主 令 信 号 的 障碍 段 一 样 。 

对 本 例 来 说 ，S、R 的 主 令 信 号 均 不 存在 障碍 ， 所 以 其 好 辑 表达 式 为 
S=KT,; R=ao 

(Q 求 取 气 饶 主 控 信号 迪 辑 表达 式 。X-D 线 图 中 气 饶 的 主 令 信 和 号 可 分 为 无 障碍 主 令 信 号 和 有 障碍 主 令 信 号 
两 种 

re 号 来 说 ， 可 以 被 直接 用 来 控制 电磁 阔 ， 因 此 电磁 阀 的 主 控 信号 就 是 该 主 令 信 和 号。 对 于 本 
例 ， 无 障碍 主 令 信 号 

















41 =aog 
式 中 ，g 为 启动 /停止 信号 ， 该 信号 写 人 程序 的 第 一 个 动作 中 。 在 引入 中 间 继 电器 的 回路 中 ， 某 些 动作 的 主 令 信 
号 又 作为 中 间 继 电器 的 S、R 的 主 令 信 号 。 在 本 例 中 ，ao 既是 动作 А, 的 主 令 信 和 号， 又 是 RR 的 主 令 信号 。 在 设计 
回路 时 ， 为 了 使 回路 具有 联 锁 性 ， 即 确保 中 间 继 电 咒 切换 后 气缸 才能 动作 ， 动 作 А, 的 主 令 信号 可 以 用 中 间 继 电 
器 的 输出 КА 代替 原来 的 主 令 信号 ao。 但 应 该 注意 中 间 继 电器 的 输出 KA 比 动作 А, 的 持续 区 间 短 ， 即 没有 障碍 
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Ж АН РЖИ А =KA + g。 

b. 对 有 障碍 主 令 信 和 号 来 说 ， 必 须 采 用 逻辑 运算 等 方法 消除 掉 主 令 信和 号 的 障碍 段 。 常 用 的 方法 有 逻辑 “与 ” 
消 障 法 ， 即 通过 将 有 障碍 主 令 信和 号 与 一 个 称 为 制约 信号 的 信和 号 进行 “与 ”运算 ， 使 运算 后 的 结果 不 存在 障碍 段 。 
能 消除 有 主 令 信号 障碍 段 的 制约 信号 应 满足 以 下 条 件 ， 即 在 主 令 信 号 的 起 点 〈 小 圆圈 ) 处 ， 制 约 信号 必须 有 线 ， 
而 主 令 信 号 的 障碍 段 内 ， 制 约 信号 必须 没有 线 。 制 约 信号 一 般 选 择 其 他 动作 的 主 令 信号 或 将 它们 进行 逻辑 运算 
(如 取 反 相 ) 后 的 信号 。 如 果 回 路 中 引入 了 中 间 继 电器 ， 则 制约 信号 通常 采用 中 间 继 电器 的 输出 。 

对 于 本 例 ， 动 作 Bl КТ, В, 和 4。 的 主 令 信号 都 是 有 障碍 主 令 信号 。 对 于 动作 B 的 主 令 信号 а, 来 说 ， 由 图 
23-12-7 可 知 , 与 w 起 点 纵 线 相 交 的 信号 有 Б КА, 但 只 Kh 在 a 的 障碍 段 内 没有 线 ， 因 此 可 作为 制约 信号 。 为 
了 可 靠 起 见 ， 采 用 中 间 继 电器 的 输出 KA 作为 制约 信号 。 因 此 有 

Br =a, ° KA 
同 理 ， 可 写 出 其 余 的 主 控 信号 
КТ“ =b, - КА; Br =KA; AZ =bo • КА 
得 出 气 仙 的 主 控 信 和 号 之 后 ， 就 可 以 进一步 得 出 电磁 阀 及 中 间 继 电器 控制 信号 的 逻辑 表达 式 如 下 
ҮҮА,=КА + g; YVAo=bo КА; ҮҮВ,-а) “ КА; 
КТ=Ь\ - КА;КА=(КТ+КА)+а, 

(5) 绘制 继电器 控制 回路 的 梯形 图 。 在 求 得 电磁 阀 的 控制 信号 的 逻辑 表达 式 后 ， 即 可 以 画 出 继电器 控制 回路 
的 梯形 图 。 对 于 本 例 ， 梯 形 图 如 图 23- 12-9a 所 示 。 在 图 23-12-9 中 ， 启 动 /停止 信号 用 全 程 继 电器 Ko 来 实现 ，K。 
用 启动 按钮 q 和 停止 按钮 上 来 控制 ， 并 且 采 用 了 如 表 23-12- 14 所 示 的 停止 优先 自 保 持 电路 。 应 该 指出 的 是 ， 在 实 
际 应 用 中 ， 通 常 采 用 一 个 电磁 阀 线圈 用 一 个 继电器 控制 的 回路 ， 如 图 23- 12-9b 所 示 。 





(a) 
图 23-12-9 程序 (А,В, ( ЫМ ТУВА] 的 电器 控制 回路 


(b) 





3.3 可 编程 控制 器 的 应 用 


随 着 工业 自动 化 的 飞速 发 展 ， 各 种 生产 设备 装置 的 功能 越 来 越 强 ， 自 动 化 程度 越 来 越 高 ， 控 制 系 统 越 来 越 复 
杂 ,， 因此， 人 们 对 控制 系统 提出 了 更 灵活 通用 、 易 于 维护 、 可 靠 经 济 等 要 求 ， 固 定 接线 式 的 继电器 已 不 能 适应 这 
种 要 求 ， 于 是 可 编程 控制 器 (РІС) 应 运 而 生 。 

由 于 可 编程 控制 器 的 显著 优点 ， 因 此 在 短 时 间 内 ， 其 应 用 就 迅速 扩展 到 工业 的 各 个 领域 。 并 且 ， 随 着 应 用 领 
域 的 不 断 扩 大 ， 可 编程 控制 器 自身 也 经 历 了 很 大 的 发 展 变化 ， 其 硬件 和 软件 得 到 了 不 断 改进 和 提高 ， 使 得 可 编程 
序 控 制 器 的 性 能 越 来 越 好 ， 功 能 越 来 越 强 。 
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3.3.1 可 编程 控制 器 的 组 成 


可 编程 控制 器 (PLC) 是 微机 技术 和 继电器 常规 控制 概念 相 结合 的 产物 ， 是 一 种 以 微 处 理 器 为 核心 的 用 作 数 
字 控 制 的 特殊 计算 机 。 其 硬件 配置 与 一 般 微机 装置 类 似 ， 主 要 由 中 央 处 理 单元 (СРО) г 存储 器 、 输 入 /输出 接口 
电路 、 编 程 单元 、 电 源 及 其 他 一 些 电 路 组 成 。 其 基本 构成 如 图 23-12-10 所 示 。 

PLC 在 结构 上 可 分 为 两 种 : 一 种 为 固定 式 ， 一 种 为 模块 式 ， 如 图 23- 12- 11 所 示 。 固 定式 通常 为 微型 或 小 型 
PLC， 其 CPU 、 输 入 /输出 接口 和 电源 等 做 成 一 体 ， 输 入 /输出 点 数 是 固定 的 〈 图 23-12-11a) 。 模 块 式 则 将 CPU 、 
电源 、 输 入 输出 接口 分 别 做 成 各 种 模块 ， 使 用 时 根据 需要 配置 ， 所 选用 的 模块 安装 在 框架 中 (图 23-12-11b)。 
装 有 CPU 模块 的 框架 称 之 为 基本 框架 ， 其 他 为 扩充 框架 。 每 个 框架 可 插 放 的 模块 数 一 般 为 3~ 10 块 ， 可 扩展 的 框 
架 数 一 般 为 2~5 个 基 架 ， 基 本 框架 与 扩展 框架 之 间 的 距离 不 宜 太 大 ， 一 般 为 10cm 左右 。 一 些 中 型 及 大 型 可 编程 
控制 器 系统 具有 远程 VO 单元 ， 可 以 联网 应 用 ， 主 站 与 从 站 之 间 的 通信 连接 多 用 光纤 电缆 来 完成 。 





(a) 固定 式 (b) 模块 式 





图 23-12-10 РС 硬件 基本 配置 示意 图 图 23-12-11 РІС 外 观 


(1) 中 央 处 理 单元 (CPU) 

中 央 处 理 单 元 是 可 编程 控制 器 的 核心 ， 是 由 处 理 器 、 存 储 器 、 系 统 电源 三 个 部 件 组 成 的 控制 单元 。 处 理 器 的 
主要 功能 在 于 控制 整个 系统 的 运行 ， 它 解释 并 执行 系统 程序 ， 完 成 所 有 控制 、 处 理 、 通 信和 其 他 功能 。PLC 的 存 
储 器 包括 两 大 部 分 ， 第 一 部 分 为 系统 存储 器 ， 第 二 部 分 为 用 户 存 储 器 。 系 统 存储 器 用 来 存放 系统 监控 程序 和 系统 
数据 表 ， 由 制造 三 用 PROM 做 成 ， 用 户 不 能 访问 修改 其 中 的 内 容 。 用 户 存储 器 为 用 户 输入 的 应 用 程序 和 应 用 数 
据 表 提 供 存 储 区 ， 应 用 程序 一 般 存 放 在 EPROM 存储 器 中 ， 数 据 表 存 储 区 存放 与 应 用 程序 相关 的 数据 ， 用 КАМ 
进行 存储 ， 以 适应 随机 存储 的 要 求 。 在 考虑 PLC 应 用 时 ， 存 储 容量 是 一 个 重要 的 因素 。 一 般 小 型 PLC (T 64 
个 VO 点) 的 存储 能 力 低 于 6kB， 存储 容量 一 般 不 可 扩充 。 中 型 РОС 的 最 大 存储 能 力 约 50kB， 而 大 型 PLC 的 存 
储 能 力 大 都 在 50kB 以 上 ， 且 可 扩充 容量 。 

(2) 输入 /输出 单元 (IO 单元 ) 

可 编程 控制 器 是 一 种 工业 计算 机 控制 系统 ， 它 的 控制 对 象 是 工业 生产 设备 和 工业 生产 过 程 ，PLC 与 其 控制 对 
象 之 间 的 联系 是 通过 1/0 模板 实现 的 。PC 输入 输出 信号 的 种 类 分 为 数字 信号 和 模拟 信号 。 按 电气 性 能 分 ， 有 交 
流 信 号 和 直流 信号 。PLC 与 其 他 计算 机 系统 不 同 之 处 就 在 于 通过 大 量 的 各 种 模板 与 工业 生产 过 程 、 各 种 外 设 及 其 
他 系统 相连 。PLC 的 VO 单元 的 种 类 很 多 ， 主 要 有 : 数字 量 输入 模板 、 数 字 量 输出 模板 、 模 拟 量 输入 模板 、 模 拟 
量 输出 模板 、 智 能 LO 模板 、 特 殊 IO 模板 、 通 信 LO 模板 等 。 

虽然 PLC 的 种 类 繁多 ， 各 种 类 型 РІС 特性 也 不 一 样 ， 但 其 VO 接口 模板 的 工作 原理 和 功能 基本 一 样 。 


3.3.2 可 编程 控制 器 工作 原理 


(1) 巡回 扫描 原理 

PLC 的 基本 工作 原理 是 建立 在 计算 机 工作 原理 基础 上 的 ， 即 在 硬件 的 支持 下 ， 通 过 执行 反映 控制 要 求 的 用 户 
程序 来 实现 现场 控制 任务 。 但 是 ，PLC 主要 是 用 于 顺序 控制 ， 这 种 控制 是 通过 各 种 变量 的 逻辑 组 合 来 完成 的 ， 即 
控制 的 实现 是 有 关 人 逻辑 关系 的 实现 ， 因 此 ， 如 果 单 纯 像 计算 机 那样 ， 把 用 户 程 序 从 头 到 尾 顺 序 执行 一 遍 ， 并 不 能 
完全 体现 控制 要 求 ， 而 必须 采取 对 整个 程序 巡回 执行 的 工作 方式 ， 即 巡回 扫描 方式 。 实 际 上 ，PLC 可 看 成 是 在 系 
统 软件 支持 下 的 一 种 扫描 设备 ， 它 一 直 在 周而复始 地 循环 扫描 并 执行 由 系统 软件 规定 好 的 任务 。 用 户 程序 只 是 整 


个 扫描 周期 的 一 个 组 成 部 分 ， 用 户 程序 不 运行 时 ，PLC 也 在 扫描 ， 只 不 过 在 一 个 周期 中 删 
除了 用 户 程 序 和 输入 输出 服务 这 两 部 分 任务 。 典 型 PLC 的 扫描 过 程 如 图 23- 12-12 所 示 。 

(2) LO 管理 

各 种 LO 模板 的 管理 一 般 采 用 流行 的 存储 映像 方式 ， 即 每 个 LO 点 都 对 应 内 存 的 一 个 
位 (bi), ， 具 有 字 节 属性 的 YO 则 对 应 内 存 中 的 一 个 字 。CPU 在 处 理 用户 程 序 时 ， 使 用 的 输 
人 值 不 是 直接 从 实际 输入 点 读 取 的 ， 运 算 结 果 也 不 是 直接 送 到 实际 输出 点 ， 而 是 在 内 存 中 
设置 了 两 个 暂 存 区 ， 即 一 个 输入 暂 存 区 ， 一 个 输出 暂 存 区 。 在 输入 服务 扫描 过 程 中 ，CPU 
把 实际 输入 点 的 状态 读 人 到 输入 状态 暂 存 区 。 在 输出 服务 扫描 过 程 中 ，CPU 把 输出 状态 暂 
存 区 的 值 传送 到 实际 输出 点 。 

由 于 设置 了 输入 输出 状态 暂 存 区 ， 用 户 程序 具有 以 下 特点 : 

@ 在 同一 扫描 周期 内 ， 某 个 输入 点 的 状态 对 整个 用 户 程 序 是 一 致 的 ， 不 会 造成 运算 结 
果 的 混乱 ; 

@ 在 用 户 程序 中 ， 只 应 对 输出 赋值 一 次 ， 如 果 多 次 ， 则 最 后 一 次 有 效 ; 

(8) 在 同一 扫描 周期 内 ， 输 出 值 保 留 在 输出 状态 暂 存 区 ， 因 此 ， 输 出 点 的 值 在 用 户 程序 
中 也 可 当成 逻辑 运算 的 条 件 使 用 ; 

@ O 映像 区 的 建立 ,使 系统 变 为 一 个 数字 采样 控制 系统 ， 只 要 采样 周期 7 足够 小 ， 图 23-12-12 РІС 
采样 频率 足够 高 ， 就 可 以 认为 这 样 的 采样 系统 符合 实际 系统 的 工作 状态 ; 的 扫描 过 程 

© 由 于 输入 信息 是 从 现场 瞬时 采集 来 的 ， 输 出 信息 又 是 在 程序 执行 后 瞬时 输出 去 控制 
外 设 ， 因 此 可 以 认为 实际 上 恢复 了 系统 控制 作用 的 并 行 性 ; 

@ 周期 性 输入 输出 操作 给 要 求 快速 响应 的 闭环 控制 及 中 断 控制 的 实现 带 来 了 一 定 的 困难 。 

(3) 中 断 输 入 处 理 

在 PLC 中 ,中断 处 理 的 概念 和 思路 与 一 般 微 机 系统 基本 是 一 样 的 ， 即 当 有 中 断 申 请 信和 号 输入 后 ， 系 统 中 断 
正在 执行 的 程序 而 转向 执行 相关 的 中 断 子 程序 ;多 个 中 断 之 间 有 优先 级 排队 ， 系 统 可 由 程序 设 定 允 许 中 断 或 禁止 
中 断 等 。 此 外 ，PLC 中 断 还 有 以 下 特殊 之 处 : 

@ 中 断 响应 是 在 系统 巡回 扫描 的 各 个 阶段 ， 不 限于 用 户 程 序 执行 阶段 ; 

@ PLC 与 一 般 微机 系统 不 一 样 ， 中 断 查 询 不 是 在 每 条 指令 执行 后 进行 ， 而 是 在 相应 程序 块 结束 后 进行 ; 

@ 用 户 程序 是 巡回 扫描 反复 执行 的 ， 而 中 断 程序 却 只 在 中 断 申请 后 被 执行 一 次 ， 因 此 ， 要 多 运行 几 次 中 断 
子 程序 ， 则 必须 多 进行 几 次 中 断 申请 ; 

@ 中 断 源 的 信息 是 通过 输入 点 进入 系统 的 ，PLC 扫描 输入 点 是 按 顺 序 进行 的 ， 因此， 根据 它们 占用 输入 点 
的 编号 的 顺序 就 自动 进行 优先 级 的 排队 ; 

@ 多 中 断 源 有 优先 顺序 但 无 舱 套 关系 。 


33.3 可 编程 控制 器 常用 编程 指令 


虽然 不 同 厂 家 生产 的 可 编程 控制 器 的 硬件 结构 和 指令 系统 各 不 相同 ,但 基本 思想 和 编程 方法 是 类 似 的 。 下 面 
以 A-B 公司 的 微型 可 编程 控制 器 Micrologix 1000 为 例 ， 介 绍 基本 的 编程 指令 和 编程 方法 。 

(1) 存储 器 构成 及 编 址 方法 

由 前 所 述 ， 存 储 器 中 存储 的 文件 分 为 程序 文件 和 数据 文件 两 大 类 。 程 序 文件 包括 系统 程序 和 用 户 程 序 ， 数 据 
文件 则 包括 输入 /输出 映像 表 (或 称 为 缓冲 区 ) 、 位 数据 文件 〈 类 似 于 内 部 继电器 触 点 和 线圈 ) 、 计 时 器 /计数 器 
数据 文件 等 。 为 了 编 址 的 目的 ， 每 个 文件 均 由 一 个 字母 (标识 符 ) 及 一 个 文件 号 来 表示 ， 如 表 23-12-17 所 示 。 


文件 文件 元 素 文件 文件 元 素 = 文件 文件 元 素 表 23-12-17 数据 文件 的 类 型 及 标识 


类 型 号 类 型 号 类 型 号 位 ”文件 类 型 | 标识 符 人 文件 编 呈 | 文件 类 型 | 标识 符 
a ET 
N Ë T4 Г 









文件 编号 
_ / À 
2 ЛЖ = ле 位 
元 素 定 界 符 。。 定 界 符 ” 定 界 符 ЕЯ елп 
(a) 元 素 地 址 (b) 字 地 址 (с) 位 地 址 
图 23-12-13 地 址 的 表示 方法 
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上 述 文件 编号 为 已 经 定义 好 的 缺 省 编号 ， 此 外 ， 用 户 可 根据 需要 定义 其 他 的 位 文件 、 计 时 器 /计数 器 文件 、 
控制 文件 和 整数 文件 ， 文 件 编号 可 从 10~ 255。 一 个 数据 文件 可 含有 多 个 元 素 。 对 计时 器 /计数 器 文件 来 说 ， 元 素 
为 3 字 节 元 素 ， 其 他 数据 文件 的 元 素 则 为 单字 节 元 素 。 

存储 器 的 地 址 是 由 定 界 符 分隔 开 的 字母 、 数 字 、 符 号 组 成 。 定 界 符 有 三 种 ， 分 别 为 : 

“:” 一 一 表示 后 面 的 数字 或 符号 为 元 素 ; 

“。” 一 一 表示 后 面 的 数字 或 符号 为 字 节 ; 


“и” 





表示 后 面 的 数字 或 符号 为 位 。 


典型 的 元 素 、 字 及 位 的 地 址 表示 方法 如 图 23- 12- 13 所 示 。 


(2) 指令 系统 


Micrologix 1000 采用 梯形 图 和 语句 两 种 指令 形式 。 表 23- 12- 18 列 出 了 其 指令 系统 。 


表 23-12-18 







Micrologix 1000 指令 系统 


图 形 符号 
































































继电器 逻辑 控制 指令 
1 检查 是 否 闭合 ХІС 4 检查 某 一 位 是 否 闭 合 ,类 似 于 继电器 常 开 触 点 
2 “| 检查 是 否 断 开 хо 4 | 检查 某 一 位 是 否 断 开 , 类 似 于 继电器 常 闭 触 点 
3 输出 激励 OTE 一 ( ) 一 | 使 某 一 位 的 状态 为 ON 或 OFF ,类 似 于 继电器 线圈 
4 | 输出 锁 存 OTL 一 (时 一 OTL 使 某 一 位 的 状态 为 ON ,该 位 的 状态 保持 为 ON ,直到 使 用 一 
输出 解锁 OTU 一 (U) 一 条 OUT 指令 使 其 复位 
计时 器 /计数 器 指令 
ER ЕГА И ы БЕ 
5 (шағаны ТОН | 利用 TON 指令 ,在 预 曾 时间 内 计时 完成 ,可 以 去 控制 输出 的 接 
通 或 断 开 
4 
利用 TOF 指令 ,在 预 置 时 间 间 隔 阶 梯 变 成 假 时 ,去 控制 输出 的 
ЖЕННИ | 
6 | 断 延 时 计时 器 TOF 接 通 或 断 开 
7 | 保持 型 计时 器 RTO 在 预 署 时 间 内 计时 器 工作 以 后 ,RTO 指令 控制 输出 使 能 与 否 
8 | 加 计数 器 CTU 每 一 次 阶梯 由 假 变 真 ,CTU 指令 以 1 个 单位 增加 累加 值 
9 “| 减 计数 器 CTD 每 一 次 阶梯 由 假 变 真 ,CTD 指令 以 1 个 单位 把 累加 值 减少 1 
10 | 高 速 计数 器 HSC 高 速 计数 ,累加 值 为 真 时 控制 输出 的 接 通 或 断 开 
п | 复位 指令 RES 使 计时 器 和 计数 器 复位 











比较 指令 
检测 两 个 数 是 否 相等 


















检测 一 个 数 是 否 不 等 于 男 一 个 数 




















ТЕП 检测 一 个 数 是 否 小 于 另 一 个 数 
5 | 小于 等 于 检测 一 个 数 是 否 小 于 或 等 于 另 一 个 数 
6 | 大 于 检测 一 个 数 是 否 大 于 另 一 个 数 
т [зеет 检测 一 个 数 是 否 大 于 或 等 于 另 一 个 数 












屏蔽 等 于 
范围 检测 





检测 两 个 数 的 某 几 位 是 否 相 等 








检测 一 个 数 是 否 在 由 另外 的 两 个 数 所 确定 的 范围 内 
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运算 指令 
20 | 加 法 ADD ЖЫН A 和 源 B 两 个 数 相 加 ,并 将 结果 存 人 目的 地 址 内 
21 | 减法 SUB ЖЫН A 减 去 源 B, 并 将 结果 存 人 目的 地 址 内 
2 | 乘法 ми, | | “将 源 A 乘 以 源 B, 并 将 结果 存 人 目的 地 址 内 
23 | 除法 шу | 将 源 А 除 以 源 B, 并 将 结果 存 人 目的 地 址 和 算术 寄存 器 内 
24 | | DD наар ианд ад 
25 | W _ CLR 将 一 个 字 的 所 有 位 全 部 清 零 
26 | 平方 根 soR _| “将 源 进行 平方 根 运算 ,并 将 整数 结果 存 人 目的 地 址 内 
27 | 数据 定 标 SCL 将 源 乘 以 一 个 比例 系数 ,加 上 一 个 偏 移 值 ,并 将 结果 存 人 目的 地 
址 中 
程序 流程 控制 指令 

28 “| 转移 到 标号 JMP 向 前 或 向 后 跳 转 到 标号 指令 

标号 LBL 
29 | 跳 转 到 子 程序 JSR 跳 转 到 指定 的 子 程序 并 返回 

子 程序 SBR 

从 子 程序 返回 RET 
30 | 主 控 继 电器 MCR 使 一 段 梯形 图 程序 有 效 或 无 效 
31 | 暂停 TND 使 程序 暂停 执行 
32 | 带 屏蔽 立即 输入 ПМ | 立即 进行 输入 操作 并 将 输入 结果 进行 屏蔽 处 理 
33 | 带 屏蔽 立即 输出 IOM 将 输出 结果 进行 屏蔽 处 理 并 立即 进行 输出 操作 








3.3.4 控制 系统 设计 步骤 


控制 系统 的 设计 步骤 可 大 致 归纳 如 下 。 

(1) 系统 分 析 

对 控制 系统 的 工艺 要 求 和 机 械 动作 进行 分 析 ， 对 控制 对 象 要 求 进行 粗 估 ， 如 有 和 多少 开 关 量 输入 ， 多 少 开关 量 
输出 ， 功 率 要 求 为 多 少 ， 模 拟 量 输入 输出 点 数 为 多 少 ; 有 无 特殊 控制 功能 要 求 ， 如 高 速 计数 器 等 。 在 此 基础 上 确 
定 总 的 控制 方案 : 是 采用 继电器 控制 线路 还 是 采用 PLC 作为 控制 器 。 

(2) 选择 机 型 

当选 定 用 可 编程 控制 器 的 控制 方案 后 ， 接 下 来 就 要 选择 可 编程 控制 器 的 机 型 。 目 前 ， 可 编程 控制 器 的 生产 厂 
家 很 多 ， 同 一 厂家 也 有 许多 系列 产品 ， 例 如 美国 A-B 公司 生产 的 可 编程 控制 器 就 有 微型 可 编程 控制 器 Micrologix 
1000 系列 、 小 型 可 编程 控制 器 SLC500 系列 、 大 中 型 可 编程 控制 器 PLC5 系列 等 ， 而 每 一 个 系列 中 又 有 许多 不 同 
规格 的 产品 ， 这 就 要 求 用 户 在 分 析 控 制 系统 类 型 的 基础 上 ， 根 据 需要 选择 最 适合 自己 要 求 的 产品 。 

(3) WO 地 址 分 配 

所 谓 输 入 输出 定义 就 是 对 所 有 的 输入 输出 设备 进行 编号 ， 也 就 是 赋予 传感器 、 开 关 、 按 钮 等 输入 设备 和 继 电 
器 、 接 触 器 、 电 磁 阀 等 被 控 设 备 一 个 确定 的 PLC 能 够 识别 的 内 部 地 址 编号 ， 这 个 编号 对 后 面 的 程序 编制 、 程 序 
调试 和 修改 都 是 重要 依据 ， 也 是 现场 接线 的 依据 。 

(4) 编写 程序 
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根据 工艺 要 求 、 机 械 动 作 ， 利 用 卡 诺 图 法 或 信号 -动作 线 图 法 求 取 基本 逻辑 函数 ， 或 根据 经 验 和 技巧 ,来 确 
定 各 种 控制 动作 的 逻辑 关系 、 计 数 关系 、 互 锁 关 系 等 ， 绘 制 梯形 图 。 
梯形 图 画 出 来 之 后 ， 通 过 编程 器 将 梯形 图 输入 可 编程 控制 器 CPU 
(5) 程序 调试 
检查 所 编写 的 程序 是 否 全 部 输入 、 是 否 正 确 ， 对 错误 之 处 进行 编辑 、 修 改 。 然 后 ， 将 PLC 从 编辑 状态 拨 至 
监控 状态 ， 监 视 程序 的 运行 情况 。 如 果 程 序 不 能 满足 所 希望 的 工艺 要 求 ， 就 要 进一步 修改 程序 ， 直 到 完全 满足 工 
艺 要 求 为 止 。 在 程序 调试 完毕 之 后 ， 还 应 把 程序 存储 起 来 ， 以 防 丢 失 或 破坏 。 
3.3.5 控制 系统 设计 举例 
首先 以 图 23-12-5 所 示 的 系统 为 例 说 明 可 编程 序 控制 器 的 控制 程序 设计 方法 。 
(1) 系统 分 析 
本 系统 控制 器 的 输入 信号 有 : 气缸 行程 开关 输入 信号 4 个 ， 启 动 /停止 按钮 输入 信和 号 2 个 ， 即 共有 6 个 输入 
信和 号。 控制 器 的 输出 为 两 只 气缸 的 3 个 电磁 铁 的 控制 信号 。 此 外 ， 需 要 内 部 定时 器 一 个 。 
(2) 选择 可 编程 控制 器 | 
对 于 这 类 小 型 气动 顺序 控制 系统 ， 采 用 微型 固定 式 可 编程 控制 器 就 足以 满足 控制 要 求 。 本 例 选取 А-В 公司 
的 WO 点 数 为 16 的 微型 可 编程 控制 器 Micrologix 1000 系列 。 其 中 ， 输 入 点 数 为 10 点 ， 输 出 点 数 为 6 点 。 
(3) 输入 /输出 分 配 
输入 分 配 见 表 23-12-19， 输 出 分 配 见 表 23- 12-20。 
表 23-12-19 输入 分 配 表 23-12-20 输出 分 配 
输入 信号 输出 信号 电磁 铁 


符 号 Яя = YVAu ҮУА, ҮҮВ, 
连接 端子 号 3 


ВЭЙ F І 2 
内 部 地 址 0/3 

















b, 
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(4) 编写 程序 
如 图 23-12-14 所 示 ,该 程序 采用 梯形 图 编程 语言 ,这 种 编程 语言 为 广大 电气 技术 人 员 所 熟知 ,每 个 阶梯 的 意义 


见 程 序 右 说 明 。 


按 启动 按钮 启动 , 并 保 
持 到 停止 按钮 按 下 





送气 缸 伸 出 


[Gy 


运送 气缸 到 位 
后 , 压 下 缸 下 行 
压制 延 时 , 例 
中 延 时 180s 


插入 记忆 信号 ， 
排除 干涉 信号 


延 时 180s 后 , 压 
下 气缸 上 升 

计时 器 T4 复 位 
运送 气缸 返回 ， 
完成 一 个 循环 





图 23-12-14 可 编程 序 控制 器 梯形 图 


第 Е ”气动 相关 技术 标准 及 资料 


1 气动 相关 技术 标准 


表 23-13-1 


GB/T 786. 1 一 2009 
СВ/Т 7932—2003 
СВ/Т 7940. 1—2008 
СВ/Т 7940. 2--2008 


СВ/Т 7940. 3 一 2001 














气 

动 СВ/Т 8102—2008 

的 

国 СВ/Т 14038 一 2008 

家 

标 СВ/Т 14513—1993( 2001) 

准 
СВ/Т 14514 一 2013 
СВ/Т 17446 一 2012 
СВ/Т 20081. 1 一 2006 
СВ/Т 20081. 2 一 2006 
ІВ/Т 5923—2013 
ІВ/Т 5967—2007 

< 1В/Т 6377—1992 

动 

的 1В/Т 6378—2008 

ум 

业 1В/Т 6379—2007 

Жж 

准 1В/Т 6656—1993 


ІВ/Т 6657—1993( 2001) 


1В/Т 6658—2007 


I 准 名 称 
流体 传动 系统 及 元 件 图 形 符号 和 回路 图 


气动 系统 ”通用 技术 条 件 

气动 五 气 口 气动 方向 控制 阅 第 1 部 分 :不 带电 气 接头 的 安装 面 
气动 ”五 气 口气 动 方向 控制 阀 第 2 部分: 带 可 选 电 气 接头 的 安装 面 
气动 ”五 气 口气 动 方向 控制 阀 第 3 部 分 :功能 识别 编码 体系 

缸 内 径 8~25mm 的 单 杆 气缸 安装 尺寸 

气动 连接 气 口 和 螺 柱 端 

气动 元 件 流量 特性 的 测定 

气动 管 接头 试验 方法 

流体 传动 系统 及 元 件 ”术语 

气动 减 压 阀 和 过 滤 减 压 阀 第 1 部 分 :商务 文件 中 应 包含 的 主要 特性 


和 产品 标识 要 求 


АЗ Е ЖОЕ ЕМ 第 2 部 分 :评定 商务 文件 中 应 包含 的 主要 


特性 和 产品 标识 要 求 


气动 气缸 技术 条 件 

气动 元 件 及 系统 用 空气 介质 质量 等 级 
气动 气 口 连接 螺纹 ”型 式 和 尺寸 

气动 换 向 阅 ”技术 条 件 

饶 内 径 32~320mm 的 可 拆 式 单 杆 气缸 ”安装 尺寸 
气缸 用 密封 圈 安 装 沟 模 型 式 . 尺 士 和 公差 

气缸 用 密封 圈 尺 寸 系 列 和 公差 

气动 用 0 形 橡胶 密封 圈 沟 槽 尺寸 和 公差 
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ж 准 号 标 Ж 名 Ж 
JB/T 6659—2007 气动 用 0 形 橡 胶 密 封 轿 尺寸 系列 和 公差 
JB/T 6660—1993 气动 用 橡胶 密封 轿 ”通用 技术 条 件 
JB/T 7056—2008 气动 管 接头 ”通用 技术 条 件 
е: ІВ/Т 7057—2008 调 速 式 气动 管 接头 ”技术 条 件 
的 JB/T 7058—1993 к 快 换 式 气动 管 接头 “技术 条 件 
行 | JB/T7373 一 2008 齿轮 齿 条 摆动 气缸 
W | BT тэта 1994 气动 空气 过 滤器 “技术 条 件 
у 
准 1В/Т 7375—2013 “ӨНІП ЖЖЖ 
ІВ/Т 7377—2007 ШІМ 32-250 УЧР ее JN +J 
ЈВ/Т 8884—2013 气动 元 件 产品 型 号 编制 方法 
JB/T 10606—2006 气动 流量 控制 阅 
Fluid power systems and components 一 Craphic symbols апа circuit dia- 
ISO 1219-1:2006 grams—Part 1; Graphic symbols 
流体 传动 系统 和 元 件 一 图 形 符号 和 回路 图 一 第 1 部 分 :图 形 符号 
Fluid power systems апа сотропепік-Сгарһіс symbols and circuit dia- 
ISO 1219-2; 1995 grams—Part 2:Cireuil diagrams 
流体 传动 系统 和 元 件 一 图 形 符 号 和 回路 图 一 第 2 部 分 :回路 图 
Fluid power systems and components—Nominal pressures 
( : з Ж Fat sss А 
ымыны 流体 传动 系统 和 元 件 一 公称 讨 力 
Fluid power systems and components 一 Cylinder bores and piston гой diam- 
150 3320:1987( 1998) elers— Metric series 
流体 传动 系统 和 元 件 一 缸 内 径 和 活塞 杆 直径 一 米 制 系列 
Fluid power systems and components 一 Cylinder bores and piston rod diam- 
ISO 3321:1975 elers 一 Inch series 
流体 传动 系统 和 元 件 一 缸 内 径 和 活塞 村 直径 一 英制 系列 
Fluid power systems and components—Cylinders—Nominal pressures 
SO : ee аи а Б жые” 
рарын 流体 传动 系统 和 元 件 一 和 一 公称 压力 
Fluid power systems 一 O-rings 一 Part 1: Inside diameters, cross-sections, 
ISO 3601-1:2002 tolerances апа size identification code 
Sà 流体 传动 系统 一 0 形 圈 一 第 1 部 分 :内 径 .断面 .公差 和 规格 标注 代号 
气 Fluid systems 一 Sealing devices 一 O-rings 一 Parl 3:Quality acceptance cri- 
动 150 3601-3:1987 leria 
标 流体 系统 一 密封 装置 一 0 形 圈 一 第 3 部 分 :质量 验收 准则 
准 Fluid power systems—O-rings—Part 5:Suitalility of elastomeric materials 
ISO 3601-5:2002 бог industrial applications 
流体 传动 系统 一 0 10—95 5 部 分 :工业 用 合成 橡胶 材料 的 适用 性 
Fluid power systems and components—Mulliple Пір packing sets 一 Methods 
150 3939:1977(2002) (ог measuring stack heights 
流体 传动 系统 和 元 件 一 多 层 展 形 密封 组 件 一 测量 和 至 合 高 度 的 方法 
150 4393.1978 Fluid power systems and components 一 Cylinders 一 Basic series of piston strokes 
Š `: 流体 传动 系统 和 元 件 一 缸 一 活塞 行程 基本 系列 
Fluid power systems and components 一 Cylinder barrels—Part 1; Require- 
ы ments (ог steel tubes with specially finished bores 
50 4394-1:19 99 рерна — Š РЕ ы 
тамада sss, 流体 传动 系统 和 元 件 一 缸 简 一 第 1 部 分 :对 有 特殊 精 加 工 内 孔 钢 管 的 
ЖЖ 
Fluid power systems and components 一 Cylinders 一 Piston той thread di- 
150 4395 ;1978( 1999) mensions and types 
流体 传动 系统 和 元 件 一 饶 一 活塞 杆 螺纹 尺寸 和 型 式 
Fluid power systems and components 一 Connectors and associated compo- 
nents—Nominal outside diameters of tubes and nominal inside diameters 
ISO 4397. 1993( 2000) o[ hoses 
流体 传动 系统 和 元 件 一 管 接 尖 及 其 相关 元 件 一 标 称 的 硬 管 外 径 和 软 
ата ға 
管内 径 
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续 表 
标 准 号 标 准 名 Ж 





Ф 
© 


жа ® дї 










Fluid power systems апа components 一 Connectors and associated compo- 
ISO 4399; 1995 nents—Nominal pressures 


流体 传动 系统 和 元 件 一 管 接头 及 其 相关 元 件 一 公称 压力 

Fluid power systems and components 一 Three-pin electrical plug connectors 
ISO 4400:1994( 1999) with earth contact 一 Characteristics and requirements 

流体 传动 系统 和 元 件 一 带 接地 触 点 的 三 脚 电 插头 一 特性 和 要 求 


Hydraulic fluid power 一 Cas-loaded accumulators with separator 一 Ranges of 
ISO 5596: 1999 ргеѕзшгеѕ and volumes апа characteristic quantities 


液压 传动 一 隔离 式 充气 蓄 能 器 一 压力 和 容积 范围 及 特征 量 


Fluid power systems and components—Vocabulary 


流体 传动 系统 和 元 件 一 术语 集 








ISO 5598:1985 











Рпешпайс fluid power—Five-port directional control valves—Part 1: 
ISO 5599-1:2001 Mounting interface surfaces without electrical connector 


气压 传动 一 五 气 口 方 向 控制 阀 一 第 1 部 分 :不 带电 插头 的 安装 面 












Pneumatic fluid power—Five-port directional control valves 一 Part 2; 
ISO 5599-2:2001 Mounting interface surfaces with optional electrical connector 
气压 传动 一 五 气 口 方 向 控制 阀 一 第 2 部 分 : 带 可 选 电 插头 的 安装 面 


Pneumaltic fluid power 一 Five-port directional control valves 一 Part 3:Code 
ISO 5599-3:1990( 2000) system for communication of valve functions 


气压 传动 一 五 气 口 方向 控制 阀 一 第 3 部 分 :表示 阀 功 能 的 标注 方法 












Pneumatic fluid power 一 Compressed-air fiers 一 Part 1 ; Маіп characteristics to 
be included in suppliers ”literature and product marking requirements 

气压 传动 一 压缩 空气 过 滤器 一 第 1 部 分 :商务 文件 和 具体 要 求 中 应 包 
含 的 主要 特性 


ISO 5782-1:1997(2002) 












Pneumatic fluid power 一 Compressed-air filters 一 Part 2; Test methods to 
determine the main characteristics to be included in ѕиррііег’ s literature 

气压 传动 一 压缩 空气 过 滤器 一 第 2 部 分 :商务 文件 中 应 包含 主要 特性 
检验 的 试验 方法 


ISO 5782-2:1997(2002) 













Fluid power systems and components 一 Fluid logic circuits 一 Part 1; 
Symbols for binary logic and related functions 

流体 传动 系统 和 元 件 一 流体 逻辑 回路 一 第 1 部 分 :二 进 制 逻辑 及 相关 
功能 的 符号 


Fluid power systems and components 一 Fluid logic circuits—Part 2: 
Symbols for supply and exhausts as related to logic symbols 

流体 传动 系统 和 元 件 一 流体 逻辑 回路 一 第 2 部 分 :与 逻辑 符号 相关 的 
供 气 和 排 气 符号 


ISO 5784-1;1988( 1999) 





ISO 5784-2:1989( 1999) 





мы тым 


Fluid power systems and components 一 Fluid logic сїгсийз—Рап 3; 
Symbols for logic sequencers and related functions 

流体 传动 系统 和 元 件 一 流体 逻辑 回路 一 第 3 部 分 :逻辑 顺序 器 及 相关 
功能 的 符号 


Fluid power systems and components 一 Cylinders 一 Identification code for 
ISO 6099:2001 mounting dimensions and mounting types 
流体 传动 系统 和 元 件 一 饶 一 安装 尺寸 和 安装 型 式 的 标注 代号 


Connections for fluid power and general use—Ports and stud ends with ISO 
261 metric threads апа O-ring sealing—Part 1:Ports with truncated housing 
ISO 6149-1:2006 for O-ring seal 

用 于 流体 传动 和 一 般 用 途 的 管 接头 一 管 ISO 261 米 制 螺纹 和 O ЖИ 
密封 的 油 口 和 螺 柱 端 一 第 1 部 分 : 带 О ЖЫЛ АЛЫН ГІ 


150 5784-3;1989( 1999) 




















Соппесіопв for fluid power and general иѕе—Рогіѕ and stud ends with ISO 
261 threads апа O-ring sealing—Part 2; Heavy-duty( 5 series ) stud ends 一 Di- 
mensions , design ,test methods and requirements 

用 于 流体 传动 和 一 般 用 途 的 管 接头 一 管 ISO 261 螺纹 和 O 形 圈 密 封 
的 油 口 和 螺 柱 端 一 第 2 部 分 :重型 (S 系列 ) 螺 柱 端 一 尺寸 型式 .试验 方 
法 和 技术 要 求 


ISO 6149-2:1993 
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Ж 准 号 标 准 名 称 
Connections for fluid power and general иѕе—Рогіѕ апа stud ends with ISO 
261 threads and O-ring sealing 一 Part 3:Light-duty(L series) stud ends 一 Di- 
150 6149-3.1993 mensions , design ,test methods and requirements 
用 于 流体 传动 和 一 般 用 途 的 管 接头 一 带 ISO 261 螺纹 和 O 形 圈 密封 
的 油 口 和 螺 柱 端 一 第 3 部 分 :轻型 (L 系列 ) 螺 柱 端 一 尺寸 .型式 .试验 方 
法 和 技术 要 求 








Connections for fluid power and general use—Ports and stud ends with ISO 
261 threads апа O-ring sealing—Part 4; Dimensions, design ,test methods апа 
ISO 6149-4:2006 requirements for кіні. hex and еш йек port plugs уы 

用 于 流体 传动 和 一 般 用 途 的 管 接头 一 带 150 261 螺纹 和 0 形 圈 密 封 
的 油 口 和 螺 柱 端 一 第 4 部 分 :外 六 角 和 内 六 角 油 口 螺 塞 尺寸 .型式 .试验 
方法 和 技术 要 求 











Pneumatic fluid power 一 Cylindrical quick-action couplings for maximum 
working pressures of 10 Баг, 16 Баг апа 25 Баг ( IMPa, 1. 6МРа, and 
ISO 6150:1988 2; ЭМРа)--Рін connecting dimensions , specifications application guidelines 
and testing 

气压 传动 一 最 高 工作 压力 10bar、16bar 和 25bar( 1МРа, 1. 6MPa 和 
2. 5MPa) 圆柱 形 快 换 接头 一 插头 连接 尺寸 技术 要 求 .应 用 指南 和 试验 

Fluid power systems and components 一 Cylinder-rod wiper-ring housings in 
reciprocating applications 一 Dimensions and tolerances 

流体 传动 系统 和 无 件 一 往复 运动 用 缸 活 塞 杆 防 尘 圈 沟 槽 一 尺寸 和 
公差 

Pneumatic fluid power—Compressed-air lubricators 一 Part 1; Main сһагас- 
teristics to be included in supplier’ s literature апа product-marking require- 








ISO 6195 :2002 





ISO 6301-1:1997(2002) ments 
气压 传动 一 压缩 空气 油 雾 器 一 第 1 部 分 :供应 商 文件 和 产品 标志 要 求 
中 应 包含 的 主要 特性 





Pneumatic fluid power—Compressed-air lubricators 一 Part 2:Test methods 
ISO 6301-2.2006 to 后 the main characteristics to һе included in supplier’ s literature 
š і 气压 传动 一 压缩 空气 油 雾 器 一 第 2 部 分 :测定 供应 商 文件 中 包含 的 主 
要 特性 的 试验 方法 

Pneumatic fluid power 一 Components using compressible fluids 一 Determi- 
ISO 6358:1989( 1999) nation of flow-rate characteristics 
气压 传动 一 可 压缩 流体 元 件 一 流量 特性 的 测定 








Pneumatic fluid power 一 Single гой cylinders ,1000kPa( 10bar) series , with 
integral mountings ,bores from 32mm to 250mm—Mounting dimensions 
инн 气压 传动 一 单 杆 缸 ,1000kPa( 10bar) 系列 ,整体 式 安装 , 缸 内 径 32 - 
250mm 一 安装 尺寸 


Pneumatic fluid power 一 Single гой cylinders, 10 bar( 1000kPa) series 一 
Вогев from 8mm to 25mm—Mounting dimensions 

PASS 气压 传动 一 单 杆 缸 , 10bar ( 1000kPa) 系列 , 缸 内 径 8 ~ 25mm 一 安装 
尺寸 

Pneumatic fluid power systems 一 Cylinder barrels 一 Requirements for поп- 
IS0 6537:1982 ferrous metallic tubes 
气压 传动 系统 一 缸 简 一 对 有 色 金 属 管 的 要 求 
Fluid power systems and components 一 Two-pin electrical plug connectors 
150 6952; 1994( 1999) with earth contact 一 Characteristics and requirements 
流体 传动 系统 和 元 件 一 带 接 地 触 点 的 两 脚 电 插头 一 特性 和 要 求 


Pneumatic fluid power—Compressed air pressure regulators апа filter-regu- 








lators 一 Part 1 :Main characteristics to be included in literature from suppliers 
150 6953-1:2000 Сог. 1:2006 and product-marking requirements 
气压 传动 一 压缩 空气 调 压 阀 和 带 过 滤器 的 调 压 阀 一 第 1 部 分 :商务 文 
件 中 包含 的 主要 特性 及 产品 标识 要 求 


Pneumatic fluid power—Compressed air pressure regulators and filter-regu- 
lators—Part 2: Test methods to determine the main characteristics to be in- 
ISO 6953-2:2000 cluded in literature from suppliers 
气压 传动 一 压缩 空气 调 压 阅 和 带 过 滤器 的 调 压 阀 一 第 2 部 分 :评定 商 
务 文件 中 包含 的 主要 特性 的 试验 方法 
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续 表 
标 准 名 称 


Pneumatic fluid power 一 Cylinders，1000kPa ( 10bar ) series 一 Rod end 
150 8139:1991( 1997) врһегіса! eyes 一 Mounting dimensions 

气压 传动 一 缸 ,1000kPa( 10bar) 系列 一 杆 端 球面 耳环 一 安装 尺寸 
Рпешпайс fluid power 一 Cylinders，1000kPa ( 10bar ) series 一 Rod end 
150 8140:1991( 1997) clevis—Mounting dimensions 

气压 传动 一 缸 ,1000kPa( 10bar) 系列 一 杆 端 环 又 一 安装 尺寸 


Pneumatic fluid power 一 Standard reference atmosphere 
ISO 8778:2003 ® З. 
М Рпешпайс fluid power- 一 Cylinders 一 Final examination ап acceptance criteria 
йерим 气压 传动 一 饶 一 出 厂 检验 和 验收 规范 


Pneumatic fluid power—Identification of ports and control mechanisms of 
150 11727:1999 control valves and other components 

ҖЕ й)—#е il NJ UE: (ib {ЕН F ,控制 机 构 的 标注 

Pneumatic fluid power—Directional control valves Measurement of 
ISO 12238:2001 shifting time 

气压 传动 一 方向 控制 阀 一 切换 时 间 的 测量 


Pneumatic fluid power 一 Push-in connectors for thermoplastic tubes 
气压 传动 一 适用 于 热塑性 塑料 管 的 插入 式 管 接头 
Fluid power systems and components 一 16mm square electrical connector 
ISO 15217:2000 with earth contact—Characteristics and requirements 
流体 传动 系统 和 元 件 一 带 接地 点 的 16mm 方形 电 插头 一 特性 和 要 求 
Pneumatic fluid ромег—3/2 solenoid valves 一 Mounting interface surfaces 
ШЕТШЕ 


Рпешпайс fluid power 一 Five-port directional control valves, sizes 18mm 
IS0 15407-1.2000 and 26mm— Part 1 : Mounting interface surfaces without electrical connector 
? 气压 传动 一 五 气 口 方向 控制 阀 ,18mm 和 26mm 规格 一 第 1 部 分 :不 带 
电 插 头 的 安装 面 


Pneumatic fluid power 一 Five-port directional control valves, sizes 18mm 
and 26mm 一 Part 2: Mounting interface surfaces with optional electrical con- 
ISO 15407-2:2003 nector 
АЕ —Н (Ll 8] F| IR] , 18mm 和 26mm 规格 一 第 2 部 分 : 带 可 
选择 电 插头 的 安装 面 


Pneumatic fluid power 一 Cylinders with detachable mountings, 1000kPa 
( 10bar ) series, bores from 32mm to 320mm 一 Basic，mounting апа 
ISO 15552:2004 accessories dimensions 
气压 传动 一 可 分 离 安 装 的 ,1000kPa( 10bar) 系列 , 缸 内 径 32 ~ 320mm 
的 气缸 一 基本 尺寸 .安装 尺寸 和 附件 尺寸 














ISO 16030:2001(2006) Pneumatic fluid power 一 Connections 一 Ports апа stud ends 
Amd. 1:2005 气压 传动 一 连接 件 一 气 口 和 螺 柱 端 

Pneumatic fluid power 一 Cylinders 一 Load capacity of pneumatic slides and 
ISOZTR 16806:2003 their presentation method 


气压 传动 一 饶 一 气动 滑 块 的 承载 能 力 及 其 表示 方法 


Pneumatic fluid power—Valves—Data to be included in commercial litera- 
ISO 17082:2004 ture 
气压 传动 一 闪 一 商务 文件 中 应 包含 的 资料 


Pneumatic fluid power systems—Directional control valves—Specification 
of pin assignment for electrical roud connectors of diameters 8mm and 12mm 

气动 系统 一 方向 控制 阀 一 直径 8mm 和 12mm 圆 形 电 插 头 的 管 脚 分 配 
规范 


Pneumatic fluid power 一 Cylinders 一 Compact cylinders , 1000kPa( 10bar) 
series ,bores from 20mm to 100mm 

气压 传动 一 缸 一 紧凑 型 ,1000kPa( 10bar) 系列, 缸径 20~ 100mm 的 紧 
凑 型 气缸 














ISO 20401 :2005 


ISO 212872004 





23-540 


2 IP 防护 等 级 


表 23-13-2 





符合 DIN EN 60529 标准 

带 壳 体 的 防护 等 级 通过 标准 化 的 测试 方法 来 表示 。1IP 代码 用 于 对 这 类 防护 等 级 的 分 类 。IP 代码 由 字母 IP 和 一 个 两 位 
数组 成 

第 1 个 数字 的 含义 :表示 人 员 的 保护 。 它 规定 了 外 过 的 范围 ,以 免 人 与 危险 部 件 接触 。 此 外 , 外壳 防止 了 人 或 人 携带 的 
















































































































W 物体 进入 。 另 外 ,该 数字 还 表示 对 固体 异物 进入 设备 的 防护 程度 
ж 第 2 个 数字 的 含义 :表示 设备 的 保护 。 针 对 由 于 水 进入 外 壳 而 对 设备 造成 的 有 害 影 响 , 它 对 外 壳 的 防护 等 级 做 了 
评定 
注意 :食品 加 工行 业 通 常 使 用 防护 等 级 为 IP 65( 防 尘 和 防水 管 喷 水 ) 或 IP67( 防 侍 和 能 短 时 间 浸 水 ) 的 元 件 。 采 用 IP65 
还 是 IP67 取决 于 特定 的 应 用 场合 ,因为 每 种 防护 等 级 有 其 完全 不 同 的 测试 标准 。IP67 不 一 定 比 IP65 好 。 因 此 ,符合 IP67 
的 元 件 并 不 能 自动 满足 IP65 的 标准 
Р 6 5 
代码 字母 
国际 防护 
定义 | 
防止 异物 进入 ,50mm 或 更 大 直径 为 50mm 的 被 测 物体 不 得 穿 透 外 壳 
防止 异物 进入 ,12. Smm 或 更 大 | 直径 为 12. Smm 的 被 测 物体 不 得 穿 透 外 过 
防止 异物 进入 ,2. 5mm 或 更 大 直径 为 2. 5mm 的 被 测 物 体 完 全 不 能 进入 
防止 异物 进入 ,1. 0mm 或 更 大 直径 为 Imm 的 被 测 物体 完全 不 能 进入 
虽然 不 能 完全 阻止 灰尘 的 进入 ,但 灰尘 进入 量 应 
3 Is EF 
икана 不 足以 影响 设备 的 良好 运行 或 安全 性 
防止 灰 竺 进入 灰尘 不 得 进入 
L. 说 明 定义 
ІР 
码 防护 水 滴 不 允许 垂直 落水 滴 对 设备 有 危害 作用 
的 ртт 2 aruwa ssp лек Ер š 
В 不 允许 斜 向 ( 偏离 垂直 方向 不 大 于 15°) 滴 下 的 水 滴 对 设备 有 任何 
в 2 防护 水 滴 危害 作用 
á БК 不 允许 斜 向 ( 偏离 垂直 方向 不 大 于 60°) ЙГЕ ШКА ЖӘНЕН 
危害 作用 
4 防护 飞溅 水 不 允许 从 任何 角度 向 外 过 飞溅 的 水 流 对 设备 有 任何 危害 作用 


















防护 水 流 喷射 不 人 允许 从 任何 角度 向 外 壳 喷 射 的 水 流 对 设备 有 任何 危害 作用 
防护 强 水 流 喷射 不 允许 从 任何 角度 对 准 外 壳 喷 射 的 水 流 对 设备 有 任何 危害 作用 
防护 短 时 间 浸 入 | 在 标准 压力 和 时 间 条 件 下 ,外 充 即 使 只 是 短 时 期 内 浸入 水 中 ,也 不 
水 中 允许 水 流 对 设备 造成 任何 危害 作用 
如 果 外 壳 长 时 间 浸 入 水 中 ,不 允许 水 流 对 设备 造成 任何 危害 作用 
防护 长 期 涟 人 水 中 | 制造 商 和 用 户 之 间 的 作用 条 件 必须 一 致 ,该 使 用 条 件 必 须 比 代码 7 
更 严格 

防护 高 压 清 洗 和 蒸 | 不 允许 高 压 下 从 任何 角度 直接 喷射 到 外 过 上 的 水 流 对 设备 有 任何 

汽 喷射 清洗 的 水 流 “| 危害 作用 
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3 关于 净化 车 间 及 相关 受 控 环境 空气 等 级 标准 及 说 明 


表 23-13-3 





净化 车 间 技 术 ( cleanroom) 是 为 适应 实验 研究 与 产品 加 工 的 精密 化 .微型 化 .高 纯度 .高 质量 和 高 可 靠 性 等 方面 要 求 
而 诞生 的 一 门 新 兴 技 术 。20 世纪 60 年 代 中 期 ,净化 车 间 技 术 在 美国 如 两 后 春笋 般 在 各 种 工业 部 门 涌现 。 它 不 仅 用 于 
军事 工业 ,也 在 电子 ,光学 .微型 轴承 微型 电机 ,感光 胶片 超 纯化 学 试剂 等 工业 部 门 得 到 推广 ,对 当时 科学 技术 和 工业 
的 发 展 起 了 很 大 的 促进 作用 。70 年 代 初 ,净化 车 间 技 术 的 建设 重点 开始 转向 医疗 .制药 .食品 及 生化 等 行业 。 除 美国 
外 ,其 他 工业 先进 国家 ,如 日 本 ,德国 .英国 法国 .瑞士 .前 苏联 .荷兰 等 也 都 十 分 重视 并 先后 大 力 发 展 了 净化 车 间 技 术 
从 80 年 代 中 期 以 来 ,对 微 电 子 行业 而 言 ,1976 年 所 颁发 的 美国 联邦 标准 209B 所 规定 的 最 高 洁净 级 别 一 一 100 (> 
0.5pm, <<100рс. /си. ft) 已 不 能 满足 需要 ,1M 位 的 DRAM (动态 存储 芯片 ) 的 线 宽 仅 为 трло, 要 求 环境 级 别 为 10 级 
(0.5pm)。 事 实 上 ,从 ТО 年代 末 ,为 配合 微 电 子 技术 的 发 展 ,更 高 级 别 的 净化 车 间 技 术 已 在 美 .日 陆续 建成 ,相应 的 检 
测 仪器 一 一 激光 粒子 计数 器 ,凝聚 核 粒 子 计 数 器 ( CNC) 也 应 运 而 生 。 总 结 这 个 时 期 的 经 验 ,为 适应 技术 进步 的 需要 ,于 
1987 年 颁发 了 美国 联邦 标准 209С ,将 洁净 等 级 从 原 有 的 100 ~ 100000 四 个 等 级 扩展 为 1~ 100000 六 个 级 别 ,并 将 鉴定 
级 别 界限 的 粒 径 从 0.5~5pm 扩展 至 0.1~5pm。90 年 代 初 以 来 ,净化 车 间 技 术 在 我 国 制药 工厂 贯彻 实施 СМР 法 的 过 
概述 程 中 得 到 了 普及 ,全 国 几 千 家 制药 厂 以 及 生产 药 用 原材料 .包装 材料 等 韭 药 企业 ,陆续 进行 了 技术 改造 

微粒 及 微粒 的 散发 在 许多 工业 及 应 用 领域 起 着 很 重要 的 作用 ,而 目前 尚 无 有 关 净 化 车 间 的 通用 标准 。 一 些 常 用 的 有 
关 空 气 洁净 度 的 标准 有 

(1)1ISO-14644-1( 净化 车 间 及 相关 受 控 环 境 空气 等 级 标准 ) 

(2)US FED STD 209 E( 美 国联 邦 标准 "空气 微粒 含量 的 等 级 " ) 

(3)VDI 2083-…( 德国 标准 ) 

(4) Cost-R 50766( 俄罗斯 标准 ) 

(5)JIS-B-9920( 日 本 标准 ) 

(6) BS 5295( 英国 标准 ) 

(7) А8-1386( 澳大利亚 标准 ) 

(8)AFNOR X44101( 法国 标准 ) 

迄今 ,对 于 气动 元 件 及 运行 设备 是 否 适合 于 洁净 室 还 没有 世界 统一 的 标准 。 因 此 ,德国 出 台 了 的 一 个 德国 工程 师 协 
会 的 标准 ,使 产品 有 一 个 参照 ,从 而 确定 该 产品 是 否 在 这 方面 合格 





密度 限制 /微粒 .m- 








150 等 级 0.1pum 0.2рт 0.Зрт 5шп 
ISO Class 1 > 10 2 一 = 
ISO Class2 > 100 24 10 == 
| 150 clas3 >| 1000 237 102 == 
i ў ISO Class 4 > | 10000 2370 1020 3 
ISO Class 5 > | 100000 23700 10200 29 
ISO class6 > | 1000000 | 237000 102000 293 
ISO Class7 > 5 = 23 2930 
ISO class8 > = = = 29300 
ISO Class9 > = s = 293000 








1988 年 颁布 的 FED-STD-209D 
FED-STD-| 1992 年 颁布 的 美国 联邦 标准 FED-STD-209E 将 洁净 等 级 从 英制 改 为 米 制 ,洁净 度 等 级 分 为 MI ~ M7 七 个 级 别 ( 见 下 
209E | #)„ 与 FED-STD-209D 相 比 ,最 高 级 别 又 向 上 延伸 了 半 个 级 别 (FED-STD-209D 的 1 2% 2 0. 5р, 4 7 2 
(美国 联 | 35. Зре. /mi ,而 FED-STD-209E 在 颗粒 的 数量 上 ,要 求 更 严 ,Ml 2 20. 5pm 427, > 10ре. /ш?) 
邦 标准 )| ”需要 注意 的 是 ,美国 总 服务 局 ( GSA-U. 5. General Services Administration) ,也 就 是 批准 美国 联邦 标准 供 联 邦 政府 各 机 
构 使 用 的 权威 单位 ,于 2001 年 发 布 公告 ,废止 FED-STD-209E ,等 同 采用 ISO-14644 相关 标准 
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续 表 
等 级 名 称 室 气 为 例 含 量 极限 /微粒 .ff 
公制 英制 0.1шп 0.2шп 0.3рт 0.Sum Sum 
МІ 9.91 2.14 0.875 0.283 | = 
M1.5 I 35 7.5 | 3 I | 
м2 99.1 21.4 8.75 2.83 = 
M2.5 10 350 75 30 10 = 
FED-STD- M3 991 214 87.5 28.3 — 
адан М3.5 100 750 300 | 100 
(美国 联 ырға н š 
ӨРДЕ) МА = 2140 875 283 = 
M4.5 1000 == =; == 1000 | 7 
М5 == 一 一 2830 17.5 
M5.5 10000 == == 10000 70 
M6 == == = 28300 175 
M6.5 100000 == = = 100000 700 
M7 == == 283000 1750 
粒 径 Zum Classl Class2 Class3 Class4 | Class5 Class6 Class7 Class8 
0.1 101 102 103 104 105 106 
0.2 2 24 236 2360 | 23600 = == == 
JIS-B- 0.3 1 10 101 1010 | 10100 | 101000 | 1010000 | 10100000 
9920 0.5 278 25 35 350 | 3500 | 35000 | 350000 | 3500000 
(日 本 标 
HE) ЖЖ 9 | 29 290 2900 29000 
日 洁净 
度 级 别 | ”日 本 JIS-B-9920 以 0. lam 微粒 为 计数 标准 。 日 本 标准 的 表示 法 是 以 Class 1 ,Class 2 .Class 3 … .Class 8 表示 , 即 最 好 
换算 | 的 等 级 为 Class 1 ,最 差 则 为 Class 8, 上 表 为 日 本 JIS 9920—1989 标准 规定 的 粒子 上 限 数 (个 /m*)。 其 Class 1 .Class 2、… 
的 数目 以 0. тит 粒子 为 基准 
美 日 洁净 度 级 别 换算 见 下 表 
日 本 | 级 别 3 | 级 别 4 | 级 别 5 | 级 别 6 | 级 别 7 | 级 别 8 
美国 | Classl | Class10 Class100 | Class1000 | Class10000 |Class100000 
如 今 ,一 些 电子 半导体 .生物 医药 等 工业 领域 的 产品 ,结构 越 来 越 小 ,对 生产 环境 的 洁净 度 要 求 越 来 越 高 。 因 此 ,对 质 
量 标准 要 求 也 越 来 越 趋 于 严格 。 如 1970 年 生产 的 1kB 容量 的 DRAM ,其 结构 尺寸 为 10km ,而 2000 年 生产 的 256MB 容 
制定 此 | 量 的 DRAM ,其 结构 尺寸 为 0.25pm。 在 这 种 情况 下 ,落下 一 颗 微 粒 ,就 会 导致 动态 存储 心 片 故障 
标准 的 香烟 燃烧 所 产生 的 烟雾 中 含有 尼古丁 和 焦油 ,看 似 烟 和 ,其实 它 是 由 0. 5pm 的 微粒 所 组 成 的 ,一 支 烟 就 能 使 空气 中 
原因 | 的 微粒 含量 又 增 到 每 立方 英尺 40000 个 。 因 此 使 用 净化 车 间 以 及 相关 干净 的 环境 是 十 分 必需 的 。 其 中 包括 操作 人 员 
必须 穿戴 无 菌 服 或 洁净 车 间 的 专用 工作 服 。 用 于 净化 车 间 的 气动 元 件 及 被 加 工 的 材料 ,车间 环境 等 的 空气 等 级 采 
用 0.01 km 
e 1 行业 领域 及 | 轻 工 医药 生 | 小 型 继 | 微型 系 | 光学 |. 
药 等 行 相关 产品 产 技术 | 电器 | 统 技术 | 元 件 | ' 
业 对 空 
气 中 微 крит 
ШАШ (кы 1-100 | 5-50 | 5-10 | 5-20 | 5-10 |0.5-25 | 0.5-5 | 0.3-20 
要 求 尺寸 /pm 











3 气 中 微粒 形成 的 主要 原因 是 空气 的 流动 方向 工件 的 堆放 .车 间 的 换 气 模式 .压缩 空气 的 质量 等 级 .气动 元 件 的 泄 




























漏 以 及 振动 . 碰 擅 等 因素 
ыы ы 
Өле [气流 | 非常 关键 
键 的 区 域 ,如 在 特 br 
殊 无 尘 室 区 域 , 气 
流 应 先 吹 关 键 的 
气动 元 件 , 青 流向 标准 气动 元 件 ) 
次 关键 位 置 гаа 
非 关键 (标准 气动 元 件 ) 
(а) 
(2) 为 了 避免 
周围 空气 不 断 相 
互 交换 ,应 尽量 采 
执行 用 纵向 (垂直 方 
此 标准 向 ) 的 层 流 流动 
的 有 关 | 3 
方法 和 | а 注 : 欲 避免 任 何 空气 微 尘 的 堆积 及 其 他 交叉 污染 ,工件 周围 的 
= 空气 应 不 断 地 交换 。 如 果 可 能 , 应 尽量 使 用 纵向 层 流 气流 
措施 动 方向 (b) 





(3) 在 电子 行 


业 净 化 车 间 , 层 流 

气流 不 应 先 经 过 жоғы. е-“ 
气动 元 件 , 否则 ， 

气动 元 件 空气 中 Ме = л 

的 未 过 滤 净 的 灰 

尘 油脂 会 吹 到 工 


ЖЕТ. е 注 ; ЖИЛЕ 5 的 气流 称 为 层 流 , 亲 流 度 是 气流 速度 
тсе ЖА 分 布 的 标准 偏差 除 以 气流 平均 速度 
体 产 品 或 线路 ей 


№) 














(4) 如 气动 元 
件 和 产品 在 同一 
水 平 位 置 时 , 层 流 
气流 应 按 图 а 所 
示 方 式 
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执行 
此 标准 
的 有 关 
方法 和 
措施 


活塞 杆 密封 进 漏 散发 微粒 
快 插 接 头 应 限制 微粒 发 散 
易于 泄漏 Н 





Бе ТІЛЕГЕНІ ШІЛ! 
(е) (Г) (в) 
气动 元 件 
的 泄漏 


活塞 杆 =. 
ЕР ЖЇН 





АЭ РН. (ЁГЕ АА ВТ а tH 











(h) (1) 
气动 元 件 的 排 气 会 把 气动 元 件 中 遗留 下 来 的 灰尘 їй МІР ПЫ ЕИ, ШЙ (КОШЕ e) (ЕЈ 
单 作用 气 拭 的 排 气 端口 , 见 图 fg.h)， 需要 说 明 的 是 快 打 接头 因 完 全 无 泄漏 情况 ,非常 适应 净化 车 间 里 的 
| 连接 接头 , 见 图 i 
选用 合理 的 运动 方向 是 
аан. Cs — 
әне ринен сыны н 
жЕ 颗粒 会 保留 在 其 断面 ,而 ti O = 
агр 线 往返 运动 ,可 将 轴瓦 处 磨 活塞 杆 
损 的 微小 颗粒 带 出 到 外 面 ， 微粒 留 在 轴瓦 内 微粒 被 带 出 轴瓦 
| 见 图 j 0) 
(Т) 正确 放置 工作 原料 
(2) 高 度 换 气 


(3) 避免 高 度 冲撞 





气动 元 件 ЖЖ р т И ГТ НАТЫН 
ЕШ (4) 禁 止 使 用 单 作 用 气缸 (用 双 作 用 气 和 代替 代 ) 


(5) 采 用 低 泄 漏 /无 泄漏 产品 ( 如 快 拧 接 头 组合 密封 垫 峰 ,对 气 包 活塞 杆 出 口 加 护 电 , 并 用 真空 抽 吸 ) 
(6) 应 用 洁净 室 气动 产品 
设备 的 洁净 度 在 一 定 程度 上 取决 于 它 是 否 便于 清洁 。 传 感 融 持 模 ,安装 孔 及 其 他 模 和 孔 使 清洁 非常 困 


的 措施 





难 ,其 至 不 可 能 清洁 





表 


4 关于 静电 的 标准 及 说 明 
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EN 100 015-1. Ргоесіїоп of ESD sensitive devices 静电 敏感 器 件 的 防护 
NESS 099/ 56: ESD sensitive package requirements for components 静电 放电 敏感 元 件 的 包装 要 求 
ІЕС 61340-5-1: Protection of electronic devices from electrostatic phenomena 电子 设备 防 静 电 现 象 的 

保护 
ТЕС 61340-4- 1 :Standard test methods for specific applications. Electrostatic behavior of floor coverings and 

installed Поогв. Ж [| JH ЕЛЕНА Juk Hb и ШЕ) НІ ЖЕ I Hh ТАЛЕ. РЕ Бар 
对 于 气动 元 件 和 系统 抗 静电 方面 ,还 没有 标准 的 测试 方法 。 静电 的 标志 见 图 a (а) 
气动 系统 在 正常 工作 环境 内 的 静电 抗 电 保护 标准 需 参照 EN 100 015-1 


一 


[EL E= Toa: 


Жаналы ЫШ 
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续 表 


当 你 去 摸 一 个 物体 时 (该 物体 没有 接 人 任何 电源 线路 ) ,你 会 像 触 电 一 样 被 振 一 下 ,这 是 因为 该 物体 有 静电 





所 有 的 材料 都 是 由 原子 组 成 的 ,原子 是 由 核子 (质子 和 中 子 ) 及 围绕 在 其 周围 轨迹 运动 的 电子 所 组 成 
( 见 图 b) 。 原 子 带 正 电荷 ,电子 带 负 电荷 。 当 原子 和 电子 数量 相等 时 , 原子 表现 为 中 性 ( 见 图 c) 。 通 常 质子 
和 中 子 在 核 的 内 部 位 置 是 固定 的 ,电子 处 在 周围 的 轨道 上 。 当 一 些 电 子 吸 得 不 够 牢 时 ,会 从 一 个 原子 移 到 另 
一 个 原子 上 去 ,电子 的 移动 破坏 了 原子 和 电子 的 平衡 ,使 得 有 的 原子 带 正 电 ,有 的 原子 带 负 电 ,这 就 产生 了 电 
流 ( 见 图 d) 


eile 


[+ 离子 化 的 中] 离子 化 的 
正 电荷 负电 荷 








产生 静 电子 从 一 个 物体 移 到 另 一 个 物体 就 是 电荷 分 离 。 电 荷 分 离 意 味 着 正 电荷 与 负电 荷 之 间 的 不 平衡 。 这 种 不 
电 的 。 | 平衡 就 产生 了 静电 。 塑 料 .布料 .干燥 空气 ,玻璃 是 非 导体 ,金属 .潮湿 空气 为 导体 
原因 
(d) 
静电 产 
生 的 条 摩擦 两 个 物体 (两 个 物体 必须 是 由 不 同 材 质 且 必须 是 由 绝缘 材料 组 成 ) 
件 及 摩擦 越 厉害 ,移动 到 另 一 个 物体 上 的 电子 就 越 多 ,累积 的 电荷 也 就 越 高 


危害 


空气 中 有 多 种 不 同 的 分 子 , 而 气管 . 阀 .接头 
中 始终 有 空气 的 流动 。 空 气流 动 时 ,空气 中 的 
分 子 摩 擦 气管 . 阀 内 腔 等 。 摩 擦 产 生 的 电子 从 
空气 中 转移 到 气管 或 阀 上 ,结果 产生 了 电荷 分 
离 。 气 流 分 子 带 负 电荷 最 多 可 累积 几 千 伏 ,这 
就 是 静电 放电 (ESD) ( 见 图 e) 

每 个 静电 电荷 产生 一 个 静电 磁场 。 如 果 电 
磁场 超过 一 定 程度 ,周围 空气 就 会 变 得 离子 
化 。 含 离子 化 的 空气 会 导电 ,静电 会 迅速 被 放 
电 至 地 面 并 发 出 闪光 。 这 一 闪光 或 火花 可 能 
会 损坏 芯片 .电子 设备 或 在 某 些 危险 环境 中 引 








起 爆炸 ( 见 图 f) (е) (f) 





静电 等 级 根据 材料 及 相关 质地 ,环境 中 空气 相对 湿度 和 接触 程度 不 同 ,可 产生 不 同 的 静电 压 ,最 多 可 产生 3 万 伏 静电 
( 见 下 表 ) 。 对 于 未 接地 的 ESD 1 级 敏感 设备 ,即使 仅 放 10V 的 电 , 也 能 损坏 设备 。 根 据 相关 资料 ,早期 在 未 认识 静电 产 
生 的 危害 之 前 ,接近 50% 的 气动 元 件 的 损坏 是 由 静电 引起 的 





10%~25% 空 气相 对 湿度 能 产 65% ~90% 空 气相 对 湿度 能 产 
























oer 生 的 最 高 的 静电 /V 生 的 最 高 的 静电 /V 
ЖӘЕ F oE pf 1500 
从 工作 台 上 拿 起 尼龙 袋 1200 
聚氨酯 泡沫 做 成 的 椅子 1500 
从 乙烯 基 瓷 砖 上 走 过 250 


工作 台 边 的 工人 


用 户 对 抗 静电 产品 的 需求 :希望 改善 产品 质量 ;希望 有 一 个 安全 的 工作 环境 ;希望 在 EX 保护 区 域内 保证 安全 措施 ; 希 
望 自己 生产 的 机 器 能 用 在 抗 静电 特性 的 生产 车 间 ; 和 希望 保证 产品 的 质量 ,符合 ISO 9000 

测量 静电 电荷 量 的 仪器 有 电荷 量 表 , 测 量 静 电 电位 可 用 静电 电压 表 。 测 量 材料 特性 有 许多 测量 静电 的 仪表 ,如 高 阻 
计 . 电 荷 量 表 等 

测量 塑料 ,橡胶 . 防 静 电 地 板 ( 面 ) ,地毯 等 材料 的 防 静 电 性 能 时 ,通常 用 电阻 .电阻 率 、 体 积 电阻 率 , 表 面 电阻 率 . 电 荷 
(或 电压 ) 半 衰 期 .静电 电容 、 介 电 常 数 等 ,其 中 最 常用 ,最 可 靠 的 是 电阻 及 电阻 率 
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(1) 排 除 不 必要 的 会 产生 静电 电荷 的 因素 

。 移 走 已 知 会 产生 电荷 的 不 必要 的 材料 

。 采 用 抗 静电 的 材料 ,表面 的 电阻 应 小 于 1090 

(2) 接 地 

e° 只 适用 于 导体 

e 将 所 有 的 导体 结合 在 一 起 ,统一 接地 

e 静电 接地 意味 着 导体 材料 与 地 面相 接触 ,电阻 应 小 于 10*Q 或 者 放电 常量 应 小 于 10725 

(3) 屏 项 

° 防止 敏感 的 设备 放电 或 者 与 放电 的 物体 相 接 触 

° 通过 法 拉 第 笼 实现 屏蔽 

(4) 中 和 (如 果 接 地 方式 对 非 导 体 无 效 ,可 通过 离子 化 中 和 方式 ) 

e 非 导体 中 和 是 放 在 相反 极 性 电荷 的 环境 下 ,这 种 中 和 方式 是 有 一 个 带 离子 的 介质 ,该 介质 能 交替 产生 正 负电 荷 

。 最 理想 的 情况 是 能 提高 空气 中 的 相对 湿度 

(5) 抗 静电 材料 

能 够 有 效 地 阻止 静电 荷 在 自身 及 与 其 接触 材料 上 积累 的 材料 

有 三 种 不 同类 型 ,中 通过 抗 静电 剂 表 面 处 理 ;名 合成 时 混入 抗 静电 剂 在 表面 形成 抗 静 电 腊 的 材料 ;名 本 身 就 有 抗 静 电 
性 的 材料 

绝缘 材料 与 其 他 材料 相 接触 会 产生 静电 ,这 是 内 为 物体 接触 时 ,会 发 生 电荷 (电子 或 分 子 离子 ) 的 迁移 , 抗 静电 材料 能 
够 让 这 种 电荷 的 迁移 最 小 化 。 由 于 摩擦 起 电 取 决 于 相互 作用 的 两 种 物质 或 物体 ,所 以 单独 说 某 种 材料 是 抗 静电 的 并 不 
准确 。 准 确 的 说 法 应 该 是 ,该 种 材料 对 另 一 种 材料 来 讲 是 抗 静电 的 。 这 里 所 指 其 他 材料 既 有 绝缘 材料 (如 印刷 线路 板 
PWB . 环 氧 树脂 基 材 ) ,也 有 导电 材料 (如 PWB 上 的 铜 带 ) 。 它 们 在 某 些 过 程 及 取 放 过 程 中 都 可 能 带电 

大 多 数 制造 厂商 指 的 抗 静 电 材料 是 对 生产 过 程 中 的 多 数 材料 特性 具有 抗 静电 性 能 的 材料 ,因此 才 被 称 为 抗 静电 材料 

常用 的 抗 静电 剂 能 够 减少 许多 材料 的 静电 ,因此 应 用 广泛 。 它 们 一 般 是 溶剂 或 载体 溶液 混入 抗 静电 表面 活性 剂 , 如 由 
防 | 季 匀 化 合 物 . 胶 类 . 乙 二 醇 月 桂 酸 氨基 化 合 物 等 制 成 。 使 用 抗 静电 剂 能 够 在 材料 之 间 形 成 一 层 主导 材料 表面 特性 的 薄 
止 | 膜 。 这 些 抗 静电 剂 都 是 表面 活性 剂 ,其 减少 摩擦 电压 的 机 理 还 不 得 而 知 。 然 而 ,研究 发 现 ,这 些 表面 活性 剂 都 具有 吸收 
静 | 水 分 子 的 特性 ,它们 能 够 促使 材料 表面 吸收 水 分 。 实 际 应 用 同样 也 是 , 抗 静电 剂 的 效果 受 环境 湿度 的 影响 很 大 。 此 外 ， 
的 | 抗 静 电 剂 也 可 减少 摩擦 力 , 有 利于 减少 摩擦 电压 
г 因为 抗 静电 剂 具 有 一 定 的 导电 性 能 ,所 以 在 适当 湿度 的 条 件 下 ,它们 能 够 通过 耗 散 来 泄 放 静电 。 在 实际 当中 ,后 一 种 
施 | 特性 可 能 更 容易 得 到 重视 ,因而 它 也 就 成 为 评估 抗 静电 材料 的 最 主要 的 指标 。 但 还 需要 强调 的 是 , 抗 静电 材料 更 重要 的 
功能 应 当 是 其 在 没有 接地 的 状态 下 减少 静电 产生 的 功能 ,而 不 是 导电 性 

(6) 静电 耗 散 材料 

用 于 减缓 带电 器 件 模型 (CDM) 下 快速 放电 的 材料 。 不 同 的 行业 对 其 表面 电阻 有 不 同 规定 ,如 按照 静电 协会 (ESDA) 
和 电子 工业 联合 会 (EIA ) 的 定义 ,其 表面 电阻 率 在 105 ~1020《sq 之 间 。 静 电 耗 散 材 料 具有 相似 的 体积 电阻 或 用 导电 材 
ЖИН ,如 用 于 工作 台 的 台 热 等。 耗 散 材料 在 接触 带电 器 件 时 .能够 使 放电 的 电流 得 到 限制 。 除 表面 电阻 率 之 外 ,静电 
耗 散 材料 另 一 个 重要 特性 是 其 将 静电 荷 从 物体 上 泄 放 的 能 力 , 而 描述 这 一 特性 的 技术 指标 是 静电 衰减 率 。 按 照 孤立 导 
体 静 电 衰 减 模型 .静电 衰减 周期 与 其 泄 放电 路 的 电阻 与 电容 乘积 ( RC) 成 指数 关系 

研究 静电 泄 放 能 力 , 典 型 的 假设 是 ,在 特定 的 时 间 内 ,如 25 内 ,将 静电 电压 衰减 到 一 个 特定 的 百分比 ,如 1%。 对 一 个 
盛 放 PWB 的 周转 箱 来 说 ,其 电容 大 约 为 50pF 

此 外 ,对 静电 耗 散 材料 来 说 ,相对 湿度 也 是 重要 的 因素 ,在 静电 衰减 测试 当中 要 予以 控制 和 记录 
ТӨШ (7) 导 静电 材料 
` 按照 定义 ,是 指 表面 电阻 率 小 于 1020ка 的 材料 ,它们 通常 被 用 于 同 电 位 器 件 间 分 流连 接 , 在 某 些 时 候 ,它们 还 被 用 于 
区 域 的 静电 场 屏蔽 
第 抗 静电 材料 可 以 将 导 静 电 材料 或 静电 耗 散 材 料 上 的 静电 转移 到 自身 的 表面 。 它 通常 用 于 分 流 目 的 ,将 器 件 的 引 脚 连 
35 接 到 一 起 以 保证 引 脚 之 间 的 电位 相同 。 要 想 达 到 分 流 的 目的 , 须 保 证 两 点 :第 一 ,在 快速 放电 中 保持 等 电位 ,这 一 限制 与 
А 材料 的 电感 有 关 ; 第 二 ,分 流 必须 让 器 件 引 脚 闭合 。 许 多 静电 放电 ,特别 是 带电 器 件 模型 (CDM) 下 的 放电 ,放电 的 时 间 只 
23 有 1ns, 如果 分 流 用 物体 距离 器 件 几 英寸 远 ,此 时 器 件 引 脚 上 的 ESD 会 在 电流 流 过 分 流 导电 材料 形成 的 等 电位 连接 之 前 
就 损伤 了 器 件 

在 对 这 三 种 材料 的 理解 上 容易 有 一 些 误区 ,比如 ,许多 材料 既是 抗 静电 材料 又 是 静电 耗 散 材料 ,很 多 时 候 导 电 材 料 与 
一 些 绝缘 材料 也 会 产生 静电 ,但 这 些 材料 不 能 视 为 抗 静电 材料 

要 清楚 材料 的 区 别 ,懂得 它们 在 什么 情况 下 应 用 ,对 于 实施 和 保持 有 效 的 ESD 控制 体系 非常 关键 ,同时 也 是 正确 评价 
防 静电 材料 供应 商 产 品 有 效 性 的 关键 因素 。 这 些 材料 特性 不 能 对 正常 的 生产 过 程 造成 影响 。 此 外 , 耐 磨损 性 . 热 稳 定 
性 .污染 的 影响 以 及 其 他 很 多 特性 也 应 当成 为 评价 材料 特性 时 需要 考虑 的 因素 

















为 了 确保 产品 质量 ,必须 要 防止 静电 。 迄 今 还 没有 一 种 可 靠 的 技术 能 够 消除 静电 放电 所 造成 的 损坏 。 有 的 日 本 公司 
开发 了 苯 电 消除 器 ,在 接收 到 外 置 传感器 信号 后 ,向 放电 物体 持续 发 射出 带 相 反 极 性 的 离子 ,以 此 消除 静电 。 标 准 的 管 
小 | 子 和 接头 是 产生 静电 的 最 主要 的 根源 。 在 ESD 保护 区 域内 ,必须 要 使 用 防 静 电 材料 做 的 气动 元 件 ,主要 是 针对 气管 和 
结 | 接头 
所 以 在 空气 流动 过 程 中 的 阅 . 气 管 接头 和 气 负 必 须 是 抗 静 电 材 料 做 成 的 ,这 个 是 强制 规定 的 。 金 属 制 成 的 气 包 和 闪 
可 通过 电 绕 接地 。 在 气 源 处 理 单元 内 , 凡 气 流 流 过 的 部 件 都 由 金属 制 成 
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5 关于 防爆 的 标准 及 说 明 


5.1 目前 的 标准 


表 23-13-5 























中 国标 准 :GB 3836. 1~ СВ 3836. 15( 爆炸 性 环境 ) 
国际 电工 委员 会 正 C: 一 个 国际 性 的 标准 化 组 织 , 由 所 有 的 国家 电工 技术 委员 会 IEC 组 成 。 制 定 了 正 C 
60079:1995 

欧洲 电工 标准 化 委员 会 ( СЕМЕГЕС ) : 1973 年 是 由 两 个 早期 的 机 构 [ 欧 洲 电工 标准 协调 委员 会 共同 市 场 小 组 
(CENELCOM) 和 欧洲 电工 标准 协调 委员 会 (CENEL) ] 合 并 而 成 。 制 定 了 ATEX 94/9/ЕС 和 АТЕХ 1999/92/ЕС 指令 


目前 的 
标准 





GB 3836. 1 一 2010 ”爆炸 性 环境 第 1 部 分 :设备 通用 要 求 

СВ 3836. 2 一 2010 ”爆炸 性 环境 第 2 部 分 :由 隔 爆 型 “d" 保 护 的 设备 

СВ 3836. 3 一 2010 ”爆炸 性 环境 ”第 3 部 分 :由 增 安 型 *e" 保 护 的 设备 

GB 3836. 4 一 2010 ”爆炸 性 环境 第 4 部 分 ;由 本 质 安全 型 “i” 保 护 的 设备 

GB 3836. 5 一 2004 ”爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 ”第 5 部 分 ; 正 压 型 *Pn” 

GB 3836. 6 一 2004 ”爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 ”第 6 部 分 : 充 油 型 *o” 

GB 3836. 7 一 2004 ”爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 ”第 7 部 分 : 充 砂 型 “q” 

СВ 3836. 9 一 2006 ”爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 ”第 9 部分: 浇 封 型 “m” 

СВ 3836. 11 一 2008 ”爆炸 性 环境 第 11 部 分 :最 大 试验 安全 间隙 测定 方法 

СВ 3836. 12—2008 ”爆炸 性 环境 第 12 部 分 :气体 或 蒸汽 混合 物 按照 其 最 大 试验 安全 间隙 和 最 小 点 燃 电流 的 
分 级 

СВ 3836. 13 一 2013 ”爆炸 性 环境 ”第 13 部 分 :设备 的 修理 检修 ,修复 和 改造 

GB 3836. 14-2014 ”爆炸 性 环境 第 14 部 分 :场所 分 类 爆炸 性 气体 环境 

GB 3836. 15 一 2000 ”爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 ”第 15 部 分 :危险 场所 电气 安装 (煤矿 除外 ) 


中 国 的 防 
爆 标 准 (等 
同 于 正 C 
60079 一 
10:1995 
标准 ) 


52 关于 “爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 第 1 部 分 : 通用 要 求 ”简介 


表 23-13-6 


1 类 :煤矿 用 电气 设备 

I 类 : 除 煤矿 外 的 其 他 爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 

用 于 煤矿 的 电气 设备 ,其 爆炸 性 气体 环境 除了 甲烷 外 ,可 能 还 含有 其 他 成 分 的 爆炸 性 气体 时 ,应 按照 I 类 和 匡 类 相应 
气体 的 要 求 进行 制造 和 检验 。 该 电气 设备 应 有 相应 标志 ,例如 Exd Т/П BT3 或 Exd Т/П(МН,) 

研 类 电气 设备 可 以 按 爆 炸 性 气体 的 特性 进一步 分 类 

П ча 和 本 质 安全 型 *i" 电 气 设备 又 分 为 [A, ІВЖІІС?Е 

这 种 分 类 对 于 隔 爆 型 电气 设备 按 最 大 试验 安全 间隙 ( MESG) ,对 于 本 质 安全 型 电气 设备 按 最 小 引 燃 电流 ( MIC) 划 分 
а ПВ 的 设备 可 适用 于 荆 A 设备 的 使 用 条 件 ,标志 开 C 的 设备 可 适用 于 了 [A K HB 设备 的 使 用 条 件 

所 有 防爆 型 式 的 下 类 电气 设备 分 为 TI~T6 组 ,最 高 表面 温度 有 关 的 标志 见 下 表 








电气 设备 可 以 按 某 一 特定 的 爆炸 性 气体 进行 检验 ,在 该 情况 下 ,电气 设备 应 取得 相应 的 证 书 和 标志 
标志 牌 ( 铭牌 ) 必须 包括 下 列 各 项 : 

(1) 制 造 厂 名 称 或 注册 商标 

(2) 制造 厂 所 规定 的 产品 名 称 及 型 号 

(3) 符 号 Ex, 它 表明 这 些 电 气 设 备 符合 文件 1. 2 所 述 的 某 一 种 或 几 种 防爆 型 式 的 规定 

(4) 所 应 用 的 各 种 防爆 型 式 的 符号 如 下 


жей | ра Тар лына 
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增 安 型 e 本 质 安全 型 (ia、ib) 浇 封 型 m 无 火花 型 n 








正 压 型 p: 保 持 内 部 保护 气体 的 压力 高 于 周围 爆炸 性 环境 的 压力 ,阻止 外 部 混合 物 进 入 外 过 

充 砂 型 q: 外 壳 内 充填 砂粒 材料 ,使 之 在 规定 的 使 用 条 件 下 , 壳 内 产生 的 电弧 ,传播 的 火焰 ,外壳 壁 或 砂粒 材料 表面 的 过 
热 均 不 能 点 燃 周 肝 爆炸 性 混合 物 的 电气 设备 

隔 爆 型 d: 电 气 设备 的 一 种 防爆 型 式 , 这 种 电气 设备 外 和 过 极其 坚 周 ,能 够 承受 通过 任何 接合 面 或 结构 间隙 渗透 到 其 内 部 
的 可 燃 性 混合 物 在 内 部 爆炸 而 不 损坏 ,也 不 会 引起 外 部 爆炸 性 环境 ( 由 一 种 或 多 种 气体 或 蒸气 形成 ) 点 燃 
防 注 : 隔 爆 外 壳 的 防爆 型 式 通常 称 为 隔 爆 型 ,用 字母 "d" 表 示 
4 增 安 型 e: 对 在 正常 运行 条 件 下 不 会 产生 电弧 或 火花 的 电气 设备 进一步 采取 措施 ,提高 其 安全 程度 ,防止 电气 设备 产生 
式 | 危险 温度 .电弧 和 火花 的 防爆 型 式 
的 注 :(1) 这 种 防爆 型 式 用 е 表示 
(2) 该 定义 不 包括 在 正常 运行 情况 下 产生 火花 或 电弧 的 设备 

本 质 安全 型 i(ia ib) :在 本 标准 规定 条 件 ( 包 括 正常 工作 和 规定 的 故障 条 件 ) 下 产生 的 任何 电 火花 或 任何 热效应 均 不 
能 点 燃 规定 的 爆炸 性 气体 环境 的 电路 

浇 封 型 m; 防 爆 型 式 的 一 种 。 将 可 能 产生 点 燃 爆炸 性 混合 物 的 电弧 、 火 花 或 高 温 物 质 浇 封 在 浇 封 剂 中 ,使 其 不 能 点 燃 





























周 于 的 爆炸 性 混合 物 

(1) 浇 封 型 电气 设备 m: 整 台电 气 设备 或 其 中 部 分 浇 封 在 浇 封 剂 中 ,使 其 在 正常 运行 和 认可 的 过 载 或 故障 下 不 能 点 燃 
周 于 的 爆炸 性 混合 物 

(2) 浇 封 型 部 件 m: 部 件 采取 了 浇 封 防爆 措施 ,与 采用 该 部 件 的 防爆 电气 设备 组 合 后 才 可 在 爆炸 性 环境 中 使 用 而 不 能 
单独 使 用 

(3) 浇 封 剂 :用 来 浇 封 的 材料 ,包括 热固性 的 .热塑性 的 .室温 固化 的 ,含有 或 不 含有 填充 剂 或 添加 剂 的 物质 , 如 环 所 
树脂 

气 密 型 h: 具 有 气 密 外 壳 的 电气 设备 。 用 熔化 . 挤 压 或 胶 黏 的 方法 进行 密封 的 外 壳 。 这 种 外 壳 能 防止 碗 外 部 气体 进入 
这 内 





无 火花 型 a: 在 正常 运行 条 件 下 ,不 会 点 燃 周围 爆炸 性 混合 物 , 且 一 般 不 会 发 生 有 点 燃 作用 的 故障 的 电气 设备 。 无 火花 
型 电气 设备 的 正常 运行 ,是 指 设备 在 电气 .机 械 上 符合 设计 技术 规范 要 求 ,并 在 制造 厂 规定 的 限度 内 使 用 

电气 设备 正常 运行 时 : 

(1) 不 应 产生 电弧 或 火花 

注 : 滑 动 触 头 在 正常 运行 时 ,被 认为 是 产生 火花 的 

(2) 不 应 产生 超过 电气 设备 相应 温度 组 别 最 高 温度 的 热 表 面 或 灼热 点 

注 : 对 无 火花 型 m 见 文件 中 第 1 章 注 1。 不 符合 本 标准 和 文件 中 1. 2 专用 标准 的 电气 设备 ,如 经 检验 单位 认可 ,可 在 产 
品 上 标示 符号 s 作为 特殊 型 











I (煤矿 用 电气 设备 ) 
{= I 或 IA，LB，IC( 除 煤矿 外 ,其 他 爆炸 性 气体 环境 用 电气 设备 ) 
设 如 果 电 气 设 备 只 允许 使 用 在 某 一 特定 的 气体 中 , 则 在 符号 下 后 面 写 上 气体 的 化 学 符号 或 名 称 
开 类 设备 的 温度 组 别 或 最 高 表面 温度 (Y ) ,或 者 两 者 并 有 时 应 注意 : 当 这 两 个 符号 都 用 时 ,温度 组 别 放 在 后 面 ,并 用 括 
号 括 上 。 例 如 :T1 或 350% ,或 者 350% (ТІ) 
别 最 高 表面 温度 超过 450C 的 工 类 电气 设备 ,应 标 出 温度 数值 。 例 如 :600%C 
її 用 于 特殊 气体 的 下 类 电气 设备 ,不 必 标 出 相应 温度 。 在 符合 文件 中 5.2 规定 时 ,标记 上 应 包括 Ta 或 Tamb 和 环境 温度 
” | 范围 或 符号 X 


-----------------------------------------2--------:-----------:-:-::-::-:::--:---: 
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对 于 工 类 电气 设备 ,其 最 高 表面 温度 应 按 文件 中 23. 2 的 要 求 规定 

最 高 表面 温度 不 应 超过 : 

(1)150°С , 当 电 气 设备 表面 可 能 堆积 煤 尘 时 

(224505, 当 电 气 设备 表面 不 会 堆积 或 采取 措施 ( 例如 密封 防 尘 或 通风 ) 可 以 防止 堆积 煤 侍 时 












































最 
高 电气 设备 的 实际 最 高 表面 温度 应 在 铭牌 上 标示 出 来 ,或 在 防爆 合格 证 号 之 后 加 符号 *X”。 当 用 户 选 用 I 类 电气 设备 
Š 时 ,如 果 温 度 超过 150% 的 设备 表面 上 可 能 堆积 煤 尘 时 , 则 应 考虑 煤 侍 的 影响 及 其 着 火 温 度 。 开 类 电气 设备 应 按照 文件 
% 之 27.2 之 第 6 款 的 规定 ,作出 温度 标志 ,优先 按 下 表 标 出 温度 组 别 ,或 标 出 实际 最 高 表面 温度 。 必 要 时 给 出 其 限定 使 用 
| 的 气体 名 称 
温度 组 别 ТІ то. | тз T4 T5 T6 
最 高 表面 温度 /SC 450 300 | 200 135 100 85 

电气 设备 应 设计 在 环境 温度 为 -20~ +40% 下 使 用 ,在 此 时 不 需 附 加 标志 

若 环境 温度 超出 上 述 范 围 应 视 为 特殊 情况 ,制造 厂 应 将 环境 温度 范围 在 资料 中 给 出 ,并 在 铭牌 上 标 出 符号 Ta 或 Tamb 
和 特殊 环境 温度 范围 ;或 按 文件 中 27.2 之 第 9 款 的 规定 在 防爆 合格 证 编号 后 加 符号 “*X”( 详 见 下 表 ) 

使 用 环境 温度 和 附加 标记 
电气 设备 使 用 环境 温度 /% 附加 标记 
无 
Z 
Б 特殊 情况 制造 厂 需 在 资料 中 给 出 并 标 在 证 Т, 或 Tu 附加 规定 范围 , 例如 
ВЕ “-30%,7,-407 5-8 X” 

最 高 表面 温度 和 引 燃 温度 ;最 高 表面 温度 应 低 于 爆炸 性 气体 环境 的 引 燃 温度 。 某 些 结构 元 件 ,其 总 表面 积 不 大 于 
10em? 时 ,其 最 高 表面 温度 相对 于 实测 引 燃 温度 对 于 工 类 或 工 类 电气 设备 具有 下 列 安全 裕 度 时 ,该 元 件 的 最 高 表面 温度 
允许 超过 电气 设备 上 标志 的 组 别 温度 

(1) TI .T2.T3 组 电气 设备 为 50%C 

(2) T4.T5 .T6 组 和 工 类 电气 设备 为 25%C 

这 个 安全 裕 度 应 依据 类 似 结构 元 件 的 经 验 , 或 通过 电气 设备 在 相应 的 爆炸 性 混合 物 中 进行 试验 来 保证 

对 “ 隔 爆 型 "电气 设备 而 言 ,气体 和 蒸气 的 分 级 是 以 最 大 试验 安全 间隙 (MESG ) 为 基础 ,在 一 个 间隙 长 度 为 25mm 的 试 
验 容器 内 完成 的 。 测 定 MESG 的 标准 方法 是 使 用 IEC 79- 1A 文件 规定 的 试验 容器 。 而 要 使 用 其 他 方法 ,如 只 在 一 个 容积 
为 8L 的 球形 容器 内 ,在 间隙 附近 点 火 进行 测定 ,只 有 当 有 新 规定 时 才 了 予以 修改 

< 极限 值 为 

в (1)A 级 MESG ХТ 0. тт 

ж (2) В 级 MESG 0. 5-0. тт 

按 | (3) С 9 МЕЅС 小 于 0.5mm 

š 

ñ xT AK) елін 5156, ИА НЕ ФЕ ТЕ {Пк | ER EB йй (МІС) 与 实验 室 用 甲烷 的 最 小 点 燃 电 流 之 比 
É 为 基础 确定 的 。 测 定 МІС 比值 的 标准 方法 ,必须 是 采用 ТЕС 79-3 规定 的 “本 质 安全 电路 的 火花 试验 装置 ” ,要 用 其 他 仪 
б 器 测定 ,只 有 当 有 新 的 规定 时 才 予 以 变更 


极限 值 为 : 

(1)A 级 МІС 比值 大 于 0.8 
(2)B 级 MIC 比值 0.45~0.8 
(3)C 级 MIC 比值 小 于 0. 45 
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Esp ОИ OSHN Ж ШП тсе! 


大 多 数 气体 和 蒸气 ,在 两 种 测定 中 只 进行 一 种 即 可 列 人 合适 的 级 别 。 下 列 情况 下 只 需 进 行 一 种 测定 即 可 

( 1) A 级 MESG 大 于 0.9mm 或 MIC 比值 大 于 0.9 

(2)B 级 MESG 在 0.55~0.9mm 之 间或 MIC 比值 在 0.5~0.8 Z lu] 

(3)C 级 МЕ5С 小 于 0.5 mm 或 MIC 比值 小 于 0.45 

在 下 列 情况 下 既 要 测定 MESG ,也 要 测定 МІС 比值 

(1) 在 只 测定 МІС 比值 时 ,其 值 在 0.8~0.9 之 间 。 要 做 出 分 级 ,就 有 必要 再 测定 MESG 

(2) 当 只 测定 МІС 比值 时 ,其 值 在 0.45-0.5 之 间 , 要 做 出 分 级 ,就 有 必要 再 测定 MESG 

(3) 当 测定 MESG 时 ,其 值 在 0.5~0. 55mm 之 间 。 要 做 出 分 级 ,就 有 必要 再 测定 МІС 比值 

同一 系列 的 物质 中 某 一 气体 或 蒸气 ,可 以 从 该 系列 分 子 量 较 小 的 另 一 物质 的 测定 结果 中 ,初步 推算 出 这 种 气体 或 蒸气 
属于 哪 一 级 





Ж 23-13-7 中 的 气体 和 蒸气 就 是 根据 这 个 基本 规则 编制 的 

各 种 气体 或 蒸气 附带 的 字母 意义 如 下 

a:MESG 值 分 级 

b:MIC 比值 分 级 

c: 既 测定 MESG ,也 测定 МІС 比值 

d: 化 学 结构 相似 性 分 级 ( 初步 分 级 ) 

注 :(1) 按 体积 计 , 含 15% 及 以 下 和 氧气 的 所 有 甲烷 混合 物 都 应 列 入 “工业 用 甲烷 ” 

(2) 为 了 使 一 氧化 碳 和 空气 混合 物 在 标准 环境 温度 下 达到 饱和 ,一 氧化 碳 可 以 含有 足够 的 湿度 。 未 列 人 表 中 的 气体 可 
按照 МІС 和 MESG 分 类 ,但 需 注意 其 特殊 性 能 ( 例如 按照 МІС 和 МЕЅС 列 和 人 IC 类 ,但 它 的 爆炸 压力 超过 氢气 和 甲烷 ,应 
ЖНЕПС 之 外 ) 

(3) 表 中 列 出 了 温度 组 别 的 参考 资料 。 为 便于 设计 ,制造 和 检验 ,本 标准 在 表 中 增加 相应 气体 的 温度 组 别 ( 见 表 23- 13-7) 











Al 各 单位 按 本 标准 及 文件 中 1. 2 防爆 型 式 专用 标准 试制 的 电气 设备 , 均 需 送 国家 授权 的 质量 监督 检验 部 门 按 相应 标 
准 的 规定 进行 检验 。 对 已 取得 "防爆 合格 证 "的 产品 ,其 他 厂 生产 时 , 仍 需 重新 履行 检验 程序 
A2 检验 工作 包括 技术 文件 审查 和 样机 检验 两 项 内 容 
АЗ 技术 文件 审查 须 送 下 列 资料 : 
(1) 产 品 标准 (或 技术 条 件 ) 
(2) 与 防爆 性 能 有 关 的 产品 图 样 ( 须 签字 完整 ,并 装订 成 肌 ) 
以 上 资料 各 一 式 两 份 ,审查 合格 后 由 检验 部 门 盖 竟 ,一 份 存 检验 部 门 ,一 份 存 送 检 单 位 
(3) 按 文件 中 23. 2 规定 检验 单位 认为 确保 电气 设备 安全 性 必要 的 其 他 资料 
A4 样机 检验 须 送 下 列 样机 及 资料 
(1) 提供 符合 合格 图 样 的 完整 样机 ,其 数量 应 满足 试验 的 需要 ,检验 部 门 认为 必要 时 ,有 权 留 存 样机 
(2) 产 品 使 用 维护 说 明 书 一 式 两 份 ,审查 合格 后 由 检验 部 门 盖 章 ,一 份 存 检验 部 门 ,一 份 存 送 检 单 位 
(3) 提供 检验 需要 的 零 部 件 和 必要 的 拆卸 工具 
(4) 有 关 试验 报告 
以 上 试验 报告 和 记录 各 一 份 
(5) 有 关 的 工厂 产品 质量 保证 文件 资料 
A5 样机 检验 合格 后 ,由 检验 部 门 发 给 “防爆 合格 证 ” ,有 效 期 为 五 年 
А6 取得 “防爆 合格 证 "后 的 产品 , 当 进 行 局 部 更 改 且 涉及 相应 标准 的 有 关 规 定时 , 需 将 更 改 的 技术 文件 和 有 关 说 明 一 
式 两 份 送 原 检验 部 门 重新 检验 , 若 更 改 内 容 不 涉及 相应 标准 的 有 关 规 定时 ,应 将 更 改 的 技术 文件 和 说 明 送 原 检验 部 门 
备案 
A7 采用 新 结构 ,新 材料 .新 技术 制造 的 电气 设备 ,经 检验 合格 后 ,发 给 "工业 试验 许可 证 ” 。 取 得 "工业 试验 许可 证 "的 
产品 , 需 经 工业 试验 ( 按 规定 的 时 间 、 地 点 和 台数 进行 )。 由 原 检验 部 门 根据 所 提供 的 工业 试验 报告 .本 标准 和 专用 标准 
的 有 关 规 定 ,发 给 “防爆 合格 证 "后 , 方 可 投入 生产 
АВ 对 于 既 适 用 于 工 类 又 适用 于 开 类 的 电气 设备 , 需 分 别 按 | 类 和 卫 类 要 求 检验 合格 ,取得 防爆 合格 证 
A9 检验 部 门 有 权 对 已 发 给 "防爆 合格 证 "的 产品 进行 复查 ,如 发 现 与 原 检验 的 产品 质量 不 符 且 影 响 防爆 性 能 时 ,应 向 
制造 单位 提出 意见 ,必要 时 撤销 原 发 的 “防爆 合格 证 ” 
注 :检验 部 门 在 "防爆 合格 证 "有 效 期 内 至 少 应 对 获 证 产品 进行 一 次 复查 ,包括 对 制造 单位 产品 质量 保证 条 件 核查 
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Ж 23-13-7 气体 和 蒸气 的 分 级 
分 级 | 温度 温度 
= Ее q 气体 ЗЕ 24 ` 
气体 ,蒸气 名 称 2 F Ж әз | 组 别 气体 .蒸气 名 条 ЖОҒ ад 组 别 
A 级 
1 烃 25 CioHs 
烷 类 异 丙 基 茶 CeHsCH( CH; ) 2 а |12 
甲烷 Сн, с ТІ 甲 基 异 两 基 茶 《CH3 )2CHCeH4sCH | а |т2 
乙 烷 C,He с 烃 混 合 物 
丙烷 сын; c | ТІ 甲烷 (工业 用 ) (推算 ) ТІ 
TE: CaHio с | T2 | 松节油 а ae 
成 烷 С.Н e T3 石 脑 油 а |T3 
己 烷 C ¿Hu с | T3 | 煤 焦油 石 脑 油 а |тз 
庚 烷 сун с | Т3 || 石油 (包括 汽油 ) а |T3 
辛 烷 CsHig а | ТЗ 溶剂 石油 或 洗 净 石油 а |T3 
TE СН, а тз 燃料 油 а |T3 
а Сон, а T3 煤油 d T3 
ре сн,(СН,),Сн _ | Жїн „ДЕ, 
JM T EG 2 2/2 2 а 动力 莱 ° ТІ 
2 含 氧化 合 物 ( 包括 醚 ) 
环 戊 烷 он CH CB; a | т ‖ 一 氧化 碳 CO е | 
二 两 醚 (C,H;,),0 a = 一 
са, CH,(CH,) CH 醇 类 和 酚 类 
кай 582 9 с | Т3 Т” сн,он Ж чау 
г 乙醇 C,H;sOH а |Т? 
环 庚 烧 CH,( CH, ) ; CH, ,| 二 丙 醇 C.,H;0H “(т 
т@ с,н,он а | 2 
теқ CH,CH(CH,),CH, і [4.4 СНОН а [Т3 
甲 基 环 丁 烷 d әт CeH13a0H а |T3 
N ӨНЕ C,H, OH 一 
甲 基 环 成 烷 人 4 | 2 жн сн ОН е 1 
+Ë CoHisOH ёё |= 
甲 基 环 已 烷 CH3CH( CH, ) сн, а | жат СН,(СН,) СНОН | | | 
乙 基 环 丁 烷 C,HsCH( CH, ) СН, d T3 甲 基 环 已 醇 CHI GHCCH; AE ROH 14 T3 
і 酚 CeHsOH а |ті 
54772: қатын Сн) на а | тз 甲 酚 сн,сұн,он 4 (ті 
4- 羟 基 -4- 甲 基 友 酮 ( 双 š ' ы š 
乙 基 环 已 烷 бнуОН( ЄН), GM d | ТЗ 丙酮 醇 ) нны Ыы 
Ж 
十 氧化 蔡 ( 蔡 |СН,(СН,),СНСН(СН,),СН, і Тан ZR CH3CHO а |74 
б) 聚 乙醚 (CH,CHO), 1 
丙烯 CH,CH =CH, a | T2 丙酮 (CH,),CO ФТІ 
芳香 烃 类 丁 酮 ( 乙 基 甲 基 酮 ) C,HsCOCH;, е |ті 
жг, C ,H;CH =CH, b ті 戊 -2- 酮 ( 甲 基 丙 基 甲 酮 ) с;н;сосн, а ТІ 
мн вне, ы 已 -2 ИНТА ТЭШ) с,н„сосн, а [TI 
жж 戊 基 甲 基 酮 С.Н, COCH; а | == 
е я 0-2,4. 二 酮 ( 戊 间 二 酮 ) сн,сосн,сосн, | а |т? 
Ж = Hç с 1 
=a CH,( CH,) , CO | 
Ж CeHsCHi а (ті е. жы а |T2 
二 甲苯 Сен. (СНз )> а ТІ 酯 类 
Z 3⁄E C H,C,H, а TD 甲酸 甲 酯 нсоосн, а |Т 
=н CoeHs( CH3 )， а |ті 甲酸 乙 酯 HC00C;Hs a |Т2 
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续 表 
кыйы s 分 级 | 温度 分 级 | 温度 
КАК ей 分 子 式 н 气体 а 分 f 式 

方法 | 组 别 ашы | 方法 | 组 别 
| _ Е а 
A 级 
醋酸 甲 酯 Гсн,соосн, Р 4 含 硫化 合 物 Б 
ШАШ сн,соос,н; 8 乙 硫 醇 C,HsSH е | 
неле сн;соосұн, а 丙 硫 醇 -1 CH7SH a( 推 算 )| 一 
ТІН сн,соос,н, ë i 
ИШ єн,соос,Н 4 mg) нана ЕЗІ. 
甲 基 丙烯 酸 甲 酯 СН, =C( CH; )COOCH; г жер CH,( CH, ),CH,S 
甲 基 丙 燃 酸 乙 酯 。 | cH: --с(сн,)соос,н,| а š мар Жыйынды к ү 
B Bë ДАЛ НН CH,C00CH =CH, a Е ТА н Т 
乙酰 基 乙 酸 乙 酯 CH,COCH;C00C,H; & ы АН; а ГІ 
酸 类 ЖШ CH,CN a (ТІ 
醋酸 CH;COOH jy 亚 硝 酸 乙 酯 CH,CH,ONO а |16 
ЕТІЛ | 硝 基 甲 烷 СН; NO, а |т 
无 氧化 合 4 硝 基 乙 烷 CHs NO, d T2 
Ж CH,CI Ё 胺 类 
毛 乙 烷 CsHsCl d HE CH,NH; а |T2 
W AE С.Н, Вг а 二 甲 胺 (CH3) NH a | 
1- 氧 丙烷 СУН СІ а = 甲 胺 (CH,),N а |T4 
氧 丁 烷 Сн а 二 乙 胺 (CaHs ) NH а |т2 
澳 丁 烷 САН, Вг d 20,16 (С.Н; ) № а ТІ 
— Z C,H, CI; a 正 丙 觅 C,H;,NH; d Т2 
= Gl Gk: d 正 丁 胺 Cs Ho NH, е | 
жж CeH5C d ; 
3/51 CeHsCH2CI b жаш Тт нн 4 |13 
— Сена) 4 工 氨基 乙醇 (乙醇 胶 ) | мхн,сн,сн,он & |= 
БЕЛЕСІ CH, --СНСН,СІ 4 еккенің Ë іннен 
二 氧 乙烯 СНСІ--СНСІ а 2- 一 乙 胺 基 乙 本 (G sdaNCH CHOF 4 |- 
%2,6 СН, --СНСІ М 二 氨基 乙 烷 NH,CH, CH, NH, a |1? 
d.d.d.- ЖНЖ C H;GF, a Жї CeHs NH, ТІ 
Ж СН, СІ, 4 NN- — H 3 28k C HsN(CH;); а |т 
含 氧化 合 ЖЇК санысн,есн(мн,)сн,| а | 一 
Z ТІСІ CH,COCI d H JE CH;Cs Hy NH, d ТІ 
氧 乙醇 сн,сісн,он 4 жо жж CsHsN | а |ті 
В 级 
ГЕЖ ЫҢ СТЕ CHCHOCHCH;O 
1,4- 二 氧 杂 环 已 烷 азалы нан 
ШІ 7413) CH,C—CH b ту ужун 
246 C,H, ё 1,3,5- 7400896188 | СНгОСН.ОСн,0 ь | mm 
环 丙 烧 сн,сн,сн, 5 烃基 醋酸 丁 酯 HOCH, COOC, Н, а |= 
[一 Pp ;H,CH,CH,OCHCH;0 А 
Т-6-1,3 CH,=CH—CH=CH,| е шы 4 |13 
2 含 氮 化 合 物 丙烯酸 甲 酯 СН, --СНСООСН, а |т 
ЕЛГА СН, --СНСМ с 丙烯酸 乙 酯 СН, 一 CHCO0OC2Hs а |Т2 
丙 基 础 酸 盐 ІН; ) ,CHONO, a ==СЄНЄН=С 
ета (C к 0, b трі СН--СНСН--СНО а іт 
3 含 氧 化 合 物 ТЮ СН,СН --СНСНО a |T3 
二 甲 醚 (СН,),0 ë 丙烯 本 СН, 一 CHCHO ас) ТЗ 
乙 基 甲 基 醚 сн,0с,н; а ШЕМ CH,( CH, ),CH,0 a |тз 
二 乙醚 (С-Н;):0 ° [一 
== сну 0 В 4 混合 物 
一 一 4119/2 с 焦 炉 煤气 
> сн,сн,0 含 卤化 合 
环 氧 乙 烷 СН; е 5 @ ki (ce 1 
L= |19 2,4 С.Е; а 174 
ее а ы w 202 ñ ` ` ` 
1.2- 环 氧 再 烷 ылы. е 1- 氯 -2,3 环 氧 琴 烷 OCB,CHCH;€I т? 
| сн,сн,осн,0 А 6 含 硫化 合 物 
йай | | ш>. 乙 硫 醇 | CHsSH a T3 
C 级 
氨 H, 二 硫化 碳 CS, & |15 
) С.Н, 
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53 关于 “爆炸 性 环境 第 14 部 分 : 场所 分 类 爆炸 性 气体 环境 ”简介 


5.3.1 “危险 场所 分 类 ”中 的 几 个 主题 


“СВ 3836. 14 一 2014 爆炸 性 环境 第 14 部 分 : 场所 分 类 ”爆炸 性 气体 环境 ”该 标准 对 爆炸 性 气体 环境 、 危 
险 场 所 / 非 危 险 场 所 、 区 域 、 释 放 源 、 释 放 等 级 、 释 放 速 率 、 通 风 、 爆 炸 极限 、 气 体 或 蒸气 的 相对 密度 、 可 燃 性 
物质 、 可 燃 性 液体 、 可 燃 性 气体 或 蒸气 、 可 燃 性 薄 雾 、 闪 上 点、 沸点、 蒸气 压力 、 爆 炸 性 气体 环境 的 点 燃 温度 等 都 
做 了 规定 和 阐述 。 


5.3.2 正确 划分 爆炸 性 环境 的 三 个 区 域 


尤其 是 对 安全 原理 和 场所 分 类 做 了 非常 详尽 的 规定 。 

场所 分 类 是 对 可 能 出 现 爆炸 性 气体 环境 的 场所 进行 分 析 和 分 类 的 一 种 方法 ， 以 便 正确 选择 和 安装 危险 场所 中 
的 电气 设备 ， 达 到 安全 使 用 的 目的 ， 并 把 气体 的 级 别 和 温度 组 别 考虑 进去 。 

在 使 用 可 燃 性 物质 的 许多 实际 场所 ， 要 保证 爆炸 性 气体 环境 永 不 出 现 是 困难 的 ， 确 保 设 备 永 不 成 为 点 燃 源 也 
是 困难 的 。 因 此 ， 在 出 现 爆 炸 性 气体 环境 的 可 能 性 很 高 的 场所 ， 应 采用 安全 性 能 高 的 电气 设备 。 相 反 ， 如 果 降 低 
爆炸 性 气体 环境 出 现 的 可 能 性 ， 则 可 以 使 用 安全 性 能 较 低 的 设备 。 

几乎 不 可 能 通过 对 工厂 或 工厂 布置 的 简单 检查 来 确定 工厂 中 哪些 部 分 能 符合 三 个 区 域 的 规定 (0 区 、1 区 或 
2 区 )。 对 此 ， 需 要 一 个 更 详细 的 方法 ， 这 涉及 对 出 现 爆炸 性 气体 环境 的 基本 概率 的 分 析 。 第 一 步 是 按 0 区 、1 区 
和 2 区 的 定义 来 确定 产生 爆炸 性 气体 环境 的 可 能 性 。 一 旦 确定 了 可 能 释放 的 频率 和 持续 时 间 (释放 等 级 ) 、 释 放 
速度 、 浓 度 、 速 率 、 通 风 和 其 他 影响 区 域 类 型 和 范围 的 因素 ， 对 确定 周围 场所 可 能 存在 的 爆炸 性 气体 环境 就 有 了 
可 靠 的 根据 。 因 此 ， 该 方法 要 求 更 详细 地 考虑 含有 可 燃 性 物质 并 且 可 能 成 为 释放 源 的 每 台 加 工 设备 的 情况 。 

特别 是 应 通过 设计 或 适当 的 操作 方法 ,将 0 区 或 1 区 场所 在 数量 上 或 范围 上 减 至 最 小 ， 换 名 话说， 工厂 和 其 
设备 安装 场所 大 部 分 应 该 为 2 区 或 非 危险 场所 。 对 不 可 避免 的 有 可 燃 性 物质 释放 的 场所 ， 应 限制 其 加 工 设备 为 2 
级 释放 源 ， 如 果 做 不 到 (ED 1 级 或 连续 等 级 释放 源 无 法 避免 的 场所 ) ， 则 应 尽量 限制 释放 量 和 释放 速度 。 在 进行 
场所 分 类 时 ,这 些 原则 应 优先 给 予 考 虑 。 必 要 时 ， 加 工 设备 的 设计 、 运 行 和 设置 都 应 保证 即使 在 异常 运行 条 件 下 
释放 到 大 气 中 的 可 燃 性 物质 的 数量 被 减 至 最 小 ， 以 便 缩小 危险 场所 的 范围 。 

一 旦 对 工厂 进行 了 分 类 并 且 做 了 必要 的 记录 ， 很 重要 的 是 在 未 与 负责 场所 分 类 的 人 员 协 商 时 ， 不 允许 对 设备 
或 操作 程序 进行 修改 。 未 经 许可 擅自 进行 场所 分 类 无 效 。 必 须 保证 影响 场所 分 类 的 所 有 加 工 设备 在 维修 中 和 重新 
装配 后 都 进行 认真 检查 ， 重 新 投入 运行 之 前 ， 保 证 涉及 安全 性 的 原 设计 的 完整 性 。 


5.4 ATEX94/9/EC 指令 和 ATEX1999/92/EC 指令 


表 23-13-8 





ATEX 防爆 标准 是 以 法 语 “ Atmosphere Explosible" 命名 的 

20 世纪 初 ,在 欧洲 工业 国家 煤矿 电气 化 或 多 或 少 有 所 发 展 。 为 了 避免 灾难 性 的 甲烷 爆炸 事故 ,不 同 的 国家 当 
局 ,针对 煤矿 用 电气 设备 结构 和 试验 订立 了 规程 和 技术 规范 。 每 个 国家 都 有 自己 的 规程 ,常常 相互 差异 很 大 。 随 
着 技术 的 发 展 和 罗马 条 约 的 签订 , 欧 共 体 成 员 国 已 经 感觉 到 为 了 便于 促进 商业 贸易 ,需要 协调 他 们 的 国家 规程 。 
直至 1968 年 , 欧 共 体 成 员 国 把 此 任务 提交 欧洲 电工 标准 协调 委员 会 。TC31 技术 委员 会 依据 不 同 国家 的 标准 和 规 
АТЕХ 防 | 程 开始 了 这 项 工作 。 随 着 成 员 国 的 增多 ,1973 年 建立 了 欧洲 电工 标准 化 委员 会 (CENELEC)。1977 年 CENELEC 
爆 概述 采用 了 EN50014 系列 7 个 潜在 爆炸 性 环境 用 标准 。 继 1975 年 欧洲 委员 会 颁布 了 《有 关 洪 在 爆炸 性 危险 环境 用 电 
气 设备 》(76/117/EEC) 成 员 国 法 律 趋 于 一 致 的 指令 之 后 ,1979 年 颁布 了 《有 关 洪 在 爆炸 性 危险 环境 用 电气 设备 
使 用 确定 保护 类 型 )(79/196/EEC) 的 成 员 国法 律 趋 于 一 致 的 指令 ,指令 采用 这 些 标 准 作 为 协调 标准 。 该 指令 还 
规定 了 特殊 的 欧洲 标志 Ex。 之 后 又 发 布 了 一 些 与 地 面 和 矿井 潜在 爆炸 性 环境 用 电气 设备 相关 的 指令 及 其 修订 文 
件 。 这 些 指 令 仅 与 电气 设备 有 关 

1994 年 ,欧洲 委员 会 采用 了 “潜在 爆炸 环境 用 的 设备 及 保护 系统 "(94/9/EC) 指 令 及 ATEX 1999/92/EC 指令 
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АТЕХ 94/ 
9/ЕС 指令 
(用 于 设备 
制造 厂商 ) 


用 于 设备 制造 厂商 的 防爆 标志 见 图 a 
窒 盖 了 矿井 及 非 矿井 设备 ,与 以 前 的 指令 不 同 , 它 包 括 了 机 械 设备 及 电气 设备 ,把 潜在 爆 
炸 和 危险 环境 扩展 到 空气 中 的 粉 汪 及 可 燃 性 气体 ,可 燃 性 蒸气 与 薄 雾 。 该 指令 是 通常 称 之 为 
ATEX 100A 的 “新 方法 "指令 , 即 现行 的 ATEX 防爆 指令 。 它 规定 了 拟 用 于 潜在 爆炸 性 环境 
的 设备 要 应 用 的 技术 要 求 基本 健康 与 安全 要 求 和 设备 在 其 使 用 范围 内 投放 到 欧洲 市 场 
前 必须 采用 的 合格 评定 程序 (a) 
该 指令 适用 的 设备 范围 特别 大 ,大 致 上 包括 固定 的 海上 平台 .石化 厂 面粉 磨坊 以 及 其 他 
可 能 存在 潜在 爆炸 性 环境 的 场所 适用 的 设备 ， 这 个 指令 规定 了 雇主 的 职责 而 不 是 制造 商 的 责任 
АТЕХ94/9/ЕС 指令 有 三 个 前 提 条 件 
(1) 设 备 一 定 自身 带 有 点 燃 源 ( 如 火 源 . 热 的 表面 .机 械 产生 的 火花 . 电 火 花 .等 电位 电流 .静电 闪电 ,电磁波 、 
离子 辐射 .超声 等 ) 
(2) 预期 被 用 于 潜在 爆炸 性 环境 (气体 粉尘 .空气 混 合 物 ) 
(3) 正 常 的 大 气 条 件 下 
沪 指 令 也 适用 于 安全 使 用 必需 的 部 件 , 以 及 在 适用 范围 内 直接 对 设备 安全 使 用 有 利 的 安全 装置 。 这 些 装置 可 
以 在 潜在 爆炸 性 环境 外 部 
АТЕХ94/9/ЕС 指令 根据 安装 设备 的 保护 水 平 将 设备 划分 为 三 个 类 别 , 详 见 下 表 
1 类 一 一 非常 高 的 防护 水 平 



































2 类 高 防护 水 平 
3 类 正常 的 防护 水 平 
如 果 设 备 被 用 于 0 .1 或 2 区 , 则 类 目 数字 后 跟 一 字母 G( 气 体 ЗЕН) 
0 区 1 区 2 区 
1G 类 设备 2С 类 设备 3G 类 设备 
如 果 设 备 被 用 于 20.21 或 22 区 , 则 类 目 数字 后 跟 一 字母 D( 粉尘 ) 
20 区 21 区 21Х 
1р 类 设 和 2D 类 设备 3D 类 设备 











这 些 要 求 为 公民 提供 了 一 个 很 高 水 平 的 保护 ,并 且 由 “协调 标准 "给 出 技术 实施 方法 。 该 指令 的 主要 目的 是 对 
所 生产 的 用 于 潜在 爆炸 性 环境 的 设备 ,通过 协调 技术 标准 和 法 规 以 促进 其 在 整个 欧洲 联盟 自由 流通 。 该 指令 从 
1996 年 开始 使 用 ,并 且 从 2003 年 7 月 1 日 强制 施行 





ATEX 
1999/92/EC 

ñ < ( Hl T 
潜在 爆炸 性 
环境 应 用 的 
雇主 ) 








ЛЕЛ CWT TJ О ЕЖЕ) СИВЕ И РАЙЫН 

与 ATEX 94/9/ЕС 指令 并 行 , 是 一 个 涉及 改进 处 于 潜在 爆炸 性 危险 环境 的 工人 健康 和 
安全 保护 的 最 低 要 求 (1999/92/EC ) 指令 。 基 于 潜在 的 危险 和 欧洲 法 规 的 要 求 ， 
ATEX1999/92/EC( 也 称 作 ATEX137) 规 定 了 改进 处 于 潜在 爆炸 性 危险 环境 的 工人 健康 
和 安全 保护 的 最 低 要 求 。 这 个 指令 规定 了 雇主 的 职责 而 不 是 制造 商 的 责任 

这 意味 着 基于 所 涉及 的 危险 的 评估 ,雇主 承担 大 量 的 职责 

(1) 预 防 工 作 场 所 形成 爆炸 性 环境 或 避免 引 燃 爆炸 性 环境 

(2) 对 爆炸 性 环境 和 引 燃 源 的 可 能 性 进行 危险 评估 (0 

(3) 依 据 爆 炸 性 环境 出 现 的 频 度 和 时 间 给 工作 场所 分 区 

(4) 在 和 人口 处 给 区 域 用 符号 标识 ( Ex 符号 ) 

(5) 建 立 并 维护 一 个 防爆 文档 

(6) 根 据 拟 使 用 的 危险 区 域 选择 符合 ATEX94/9/EC 指令 要 求 的 设备 ，ATEX1999/92/EC 规定 :设备 组 类 别 分 
为 1 与 了 ,类 用 于 地 下 采矿 ,此 要 求 非常 高 ,而 我 们 目前 划 到 的 设备 组 类 别 是 指 非 采矿 应 用 领域 , 见 表 a， 对 于 
非 采矿 领域 中 的 设备 组 类 别 开 中 划分 三 个 气体 或 粉 侍 等 区 域 场所 。0 区 场所 只 能 用 1 类 设备 ;1 区 场所 只 能 用 1 
类 和 2 类 设备 ;2 区 场所 只 能 用 1.2 和 3 类 设备 ( 见 表 b) 

СЕ 标志 是 强制 性 标志 ,符合 ATEX 指令 的 所 有 条 款 的 产品 必须 贴 附 CE 标志 。 因 此 ,防爆 产品 贴 附 了 CE 标志 
是 其 符合 ATEX 指令 的 基本 要 求 及 已 实施 指令 规定 的 合格 评定 程序 的 特殊 证 明 。 此 外 ,成 员 国 必须 采取 适当 措 
施 保 护 CE 标志 











表 a 设备 分 组 








设备 组 | 设备 种 类 | 应 用 领域 
М1 25 

р Ур. рр 

І | "я | 地 下 采 妊 








所 有 非 采矿 应 用 领域 
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жь 设备 分 组 
设备 组 设备 种 类 应 用 领域 
еы H 5 爆炸 性 气体 环境 连续 出 现 或 |] IG ТЕ 
киге: 长 时 间 存在 的 场所 1D 粉尘 
指令 (用 于 : 在 正常 运行 时 ,可 能 出 现 爆 炸 | 1 26 қаж. 
潜在 爆炸 性 性 气体 环境 的 场所 2D 粉尘 
环境 应 用 的 
ЖЕЕ 在 正常 运行 时 ,不 可 能 出 现 爆 
à 炸 性 气体 环境 的 场所 ,如 出 现 也 3С 气体 Ж ЖА. 
是 偶尔 发 生 并 且 仅 是 短 时 间 存 3D 粉尘 
在 的 场所 








说 明 设备 可 用 于 危险 区 域 
设备 组 :此 处 用 于 其 他 区 域 ,不 用 于 采矿 
设备 种 类 : 说 明 可 用 于 各 种 危险 区 域 






爆炸 区 域 :G 表 示 气 体 ,D 表 示 粉 尘 , 这 些 字母 可 单独 或 组 合 出 现 
点 燃 保护 类 型 (结构 保护 ) 






温度 组 别 : 在 潜在 爆炸 气体 环境 中 使 用 的 表面 最 高 温度 
参照 产品 的 操作 说 明 
在 粉尘 危害 区 域 使 用 时 表面 最 高 温度 


产品 可 在 爆炸 环境 中 使 用 的 温度 范围 







СЄ (әп 


2 ар с 74 ХТ%0С -20--%60С 








制造 商 指定 的 质量 管理 系统 认证 机 构 的 代码 编号 
说 明 设 备 可 用 于 危险 区 域 
设备 组 :此 处 用 于 其 他 区 域 ,不 用 于 采矿 


ATEX 对 
防爆 产品 型 
号 的 说 明 






爆炸 区 域 :G 表 示 气 体 ,DD 表示 粉尘 ,。 这 些 字母 可 单独 或 组 合 出 现 
通过 欧洲 标准 的 批准 


温度 组 别 :在 潜在 爆炸 气体 环境 中 使 用 的 表面 最 高 温度 
参照 产品 的 操作 说 明 
















产品 可 在 爆炸 环境 中 使 用 的 温度 范围 





在 粉尘 危害 区 域 使 用 时 表面 最 高 温度 。 


如 果 没有 温度 等 级 (如 T5) 的 说 明 , 则 会 
对 温度 爆炸 气体 环境 进行 说 明 


防护 等 级 


п 2 GD Е Ех іА ІС Тб X =5~+50C T80'C ІР65 
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为 了 防止 防爆 产生 的 条 件 , 应 该 控制 易 燃 物品 ( 如 气体 ,粉尘 .氧气 ) 的 燃点 








зн, ЖК 
(1) 点 燃 源 ( 电 气 因素 ) (2) 点 燃 源 (机 械 内 素 ) 打开 火 源 或 火焰 ( 如 焊接 设备 .烟草 、 
控制 易 . 火花 或 电弧 ,如 拔 出 线 | ，， 摩擦 和 压缩 损失 造成 吸烟 ) 
燃 物 品 | 圈 插 头 时 产生 的 热 表 面 А 热 表 面 如 热 的 运转 的 轴承 或 刹车 ) 








A П 12: : 绝热 压缩 к ок 热 反 应 ) 
电 的 补偿 电流 
* 静电 放电 ПИН 
"ААА тй . 撞击 产生 的 机 械 火 花 
. 内 电 、 打雷 
危险 区 域 i 







电磁 立 







































对 
Т) Ts 在 危险 区 域内 ,用 控制 箱 把 电磁 阀 ,感应 
| 开关 fy m 3095 ИЧ c) ,通过 安全 区 
防 г МЕ 域内 独立 开关 放大 器 ( 信 加 福 ) ,将 PLC 的 
防 -Е: {Ен ЙИНЕ s ЕДЕ ЛК zi ri B£ N ES УЕ С, 
爆 2-12 位 置 开关 隔离 工作 的 最 小 电流 ,防止 在 大 
© 4 险 区 域 的 大 电流 产生 火花 
装 PLC 
: аташа 
: 独立 开关 放大 
(с) 
,对 本 安全 区 域 或 隔离 ?区 
Ба 危险 区 域 用 电磁 线圈 为 本 安 型 
(1 区 )| 质 仅 提 供 本 安 型 电路 
УЕ E fé, БЕРЧ , HP 146 t ih БЕ, Ж Ж 
关于 防爆 全 二 极 管 等 ( 见 疼 4) ,通过 安全 区 域内 独立 
应 用 的 措施 型 开关 放大 器 (倍加 福 ) ,将 PLC 的 信号 电流 
举例 а ЗЕЛА BE SK zJ ri Ж Б ЖЕУ JF {у ЖЕ © 
类 隔离 工作 的 最 小 电流 ,防止 在 危险 区 域 的 
大 电流 产生 火花 
Ë = PLG 
独立 开关 放大 器 ,将 本 安 型 接近 开关 ( 防 
爆 型 ) 的 传 感 信号 放大 后 传 至 PLC ( 见 图 
e) ， 用 防爆 本 安 型 的 传感器 接 到 安全 区 域 
的 独立 开关 放大 器 将 传感器 的 小 电流 信和 号 
放大 给 PLC 
1 
£ PLC 安全 区 域 
2 
кі 
«рд # 危险 区 域 2 区 
на "i £ yE 8! INJ Че ЖЕ fk ë Ià О 2 区 
іші|2 时 ,紧凑 型 阁 岛 与 扩展 模块 均 安装 在 控 
ЖЕК ; 制 箱 内 。 通 过 气管 / 传 感 信号 与 危险 区 
的 措施 |2 控制 箱 域 2 区 内 的 驱动 器 相连 ( 见 图 f) 
的 | ”直接 安装 型 扩展 模块 
措 РЕЛІ 
施 
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续 表 
今后 技术 进步 会 产生 两 种 模式 ;一 种 是 紧 北 型 阅 岛 (本 安 型 防爆 ) 革 在 控制 箱 内 ; 另 一 种 则 是 紧 潍 型 疝 
岛 (本 安 型 防爆 ) 装 在 控制 箱 外 



















Еа Ж 
ñ ысы =m 安全 区 域 
бт 
Б 总 线 独立 转发 器 
Í 
危险 区 域 ! 区 "wawas 1 区 时 的 
远程 1/O 系 统 当 紧凑 型 阀 岛 安装 在 控制 箱 内 时 , 阀 
: 岛 的 气 接口 安装 在 控制 箱 边 缘 外 ,与 危 
控制 箱 给 区 域 1 区 内 的 驱动 器 相连 。 控 制 箱 内 
Жж 带 远程 LO 系统 及 接线 板 







(х-тен) > 














(本 安 型 防爆 ) 
未 来 发 
展 趋势 
т 
РС 
Е 安全 区 域 
制 总 线 独立 转发 器 
4 
全 危险 区 域 1 区 пеене 区 域 1 区 时 的 
本 у= Шері 
г) асын 随 着 技术 的 发 展 , 938 30) JN] 8 HJ 22 38: 
型 在 控制 箱 外 ,与 上 一 个 应 用 相 比 , 阀 岛 可 
安 能 会 直接 安装 在 危险 区 域 1 区 
装 控制 箱 
理 | жаңын 
(本 安 型 防爆 ) 
区 
关于 防爆 > = 
应 用 的 措施 (h) 
举例 




















详细 技术 资料 
ІҢ осем Т5 -5% <Т,<%50< 
岛 最 大 环境 温度 
的 +50%C +40°С 
Ш - В20-9200 - К20-9200 
等 .ІЛ-32У . Ui=36V 
级 * Li=0.253A * Li=0.310A 
+ Pi=0.76W • Pi=0.93W 
Шат. (0) .Lmin>0.016A + Гтіп220. 016А 
元 件 中 1 一 预 安装 连接 插座 ,用 于 每 个 先导 电磁 线圈 ;2 一 说 
的 电气 明 标签 (用 于 每 个 连接 插座 ) ;3 一 黄色 LED ,用 于 每 个 先 
防爆 等 | | 导电 磁 线圈 (对 应 每 个 连接 插座 ) 的 信号 状态 显示 ; 
Topa 4—ЖЕШй;5—®Ж P ,用 于 先导 电磁 线圈 14 
的 防爆 MSFW-24_ 50/60 EX 
等 级 а” Бн» 
ирги BO Di R 52 Г ЕГ. 
电 爆 等 级 与 阀 体 部 分 ( 按 机 械 设备 ) 防爆 等 级 , 见 图 j 
| СЄ ө 电磁 线圈 部 分 (作为 电气 设备 来 对 待 ) :设备 组 了 , 设 
备 种 类 3, 可 在 -5~+40C 范 围 使 用 ,可 用 于 气体 ,粉尘 环 
防 境 ,无 火花 本 安 型 ,防护 等 级 为 IP65。 表 面 最 高 温度 为 


130°С 。 特 殊 用 途 参 照 说 明 书 

阀 体 部 分 (作为 非 电气 设备 对 待 ) :设备 组 了 ,设备 种 
类 2, 可 用 于 气体 环境 ,结构 安全 保护 ,表面 最 高 温度 为 
135% ,可 在 -20~ +60% 范围 使 用 


(6,,,% 


-5C<7, +40'C 
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续 表 
了 
气动 | 的 
元 件 中 
хто 等 气缸 ( 作为 非 电气 设备 对 待 ) :设备 组 下 ,设备 种 类 2, 可 用 于 气 
应 用 的 措 广 е; 机 械 级 {Ж 粉尘 环境 ,结构 安全 保护 ,表面 最 高 温度 为 135Y ,可 在 -20~ 
举例 тнр +60" 范围 使 用 
的 防爆 | L (СЄ... % 
等 级 设 ll2GDe T4 
各 -20С<1,<-60С 
(k) 
I 公司 对 用 于 洪 在 爆炸 环境 中 ,本身 有 潜在 点 燃 风 险 的 产品 ,应 使 其 符合 АТЕХ94/9/ЕС 指令 ,并 不 意味 着 公司 所 
有 的 产品 都 受 该 指令 的 约束 ,但 符合 该 指令 的 产品 ,应 标识 CE 符号 
电气 设备 根据 以 前 指令 的 规定 , 需 通过 批准 程序 。 总 的 来 说 ,此 类 设备 的 唯一 变化 就 在 于 等 级 牌 
新 的 指令 规定 , 非 电 气 设 备 只 要 存在 潜在 的 爆炸 风险 ,同样 需要 经 过 批准 程序 。 这 包括 : 
(1) 带 活塞 杆 的 气动 驱动 器 
(2) 无 活塞 杆 的 气动 驱动 需 
(3) ¿J 8 
(4) 液压 缓冲 器 
必须 提供 上 述 产 品 组 中 产品 的 操作 说 明和 符合 证 明 。 它 们 还 必须 标 有 CE 符号 和 已 经 防爆 的 ID 号 
需 经 电磁 阀 是 由 两 个 部 件 组 成 的 模块 ( 非 电 气 部 件 .电气 部 件 ) ,每 个 部 件 都 必须 强制 经 过 批准 
过 批 准 (1) 阀 体 ( 非 电 气 部 件 ) 
程 序 的 (2) 电磁 线圈 ( 电气 部 件 ) 
Реа? 产品 (3) 每 个 部 件 都 根据 其 在 潜在 爆炸 环境 中 的 用 途 单独 进行 分 类 ,与 其 他 零 部 件 无 关 
қ “2 2 = (4) 模 块 批 准 应 用 的 结果 范围 对 应 于 最 低 类 别 的 单个 元 件 的 范围 
ва (5) 这 与 设备 种 类 .气体 和 粉尘 . 现 有 爆炸 环境 .表面 最 高 温度 以 及 适用 的 爆炸 划分 有 关 
i 气缸 是 由 两 个 或 两 个 以 上 部 件 组 成 的 模块 ,同样 ,每 个 部 件 也 都 必须 强制 经 过 批准 
(1)&й 
(2) 辅 件 ,如 传感器 
(3) 每 个 部 件 都 根据 其 在 潜在 爆炸 环境 中 的 用 途 单独 进行 分 类 ,与 其 他 部 件 无 关 
(4) 模 块 批准 应 用 的 结果 范围 对 应 于 最 低 类 别 的 单个 元 件 的 范围 
(5) 这 与 设备 种 类 .气体 和 粉尘 . 现 有 爆炸 环境 ,表面 最 高 温度 以 及 适用 的 爆炸 划分 有 关 
以 下 产品 组 不 需 经 过 批准 程序 ,它们 本 质 上 不 存在 潜在 的 点 燃 源 。 只 要 遵守 制造 商 的 说 明 ( 如 气管 和 
кер 护 类 等 气 源 处 理 元 件 在 防 萝 电 的 基础 上 ) ,这 些 产 品 就 能 在 鞠 些 防爆 区 域 使 用 
` HT * É ч 
经 过 批 кын: (5) Wü Ht ЕНІН ЖЕН 
F (6) 气 源 处 理 单元 中 的 非 电气 部 件 
准 程序 | (2) 气管 
的 产品 (3) 接 头 (7) 机 械 辅 件 
(4) 气 动 底座 (8) 非 电气 设备 ,如 气缸 ІМ, 如果 在 各 自 应 用 中 不 存在 
ku 爆炸 风险 
п ZA— ` —_ y >» 
6 食品 包装 行业 相关 标准 及 说 明 
表 23-13-9 





对 于 食品 行业 卫生 标准 ,将 分 为 两 个 大 类 .一 个 是 关于 食品 加 工 过 程 的 卫生 标准 ,从 原材料 ( 有 些 需 冷 藏 ) 到 产 
品 加 工 过 程 . 灌 装 ,包装 . 堆 志 .运输 等 整个 加 工 链 ; 另 一 大 类 是 关于 食品 加 工 设备 标准 ,从 机 器 的 设计 指导 思想 、 
НАССР | 设计 原理 着 手 
食品 行业 从 加 工 过 程 看 有 :HACCP (危害 分 析 关 键 控制 点 ) .LMHYV [ 食品 卫生 规定 及 对 食品 包装 规定 的 修改 (德国 标 
标准 简介 准 )] .FDA( 美 国联 邦 食品 与 药品 监管 ) .GMP( 药品 生产 质量 管理 规范 ) .USDA( 美国 农业 部 ) Ë 
从 加 工 机 器 设计 (设备 ) 看 有 :3-A 标准 .EHEDG( 欧 洲 卫 生 设备 设计 集团 ) ,89/392/ ЕС .DIN 11483-1( 1983) ( Я. 
品 设备 清洁 和 消毒 ,考虑 对 不 锈 钢 的 影响 ) ,DIN 11483-2( 1984) (乳品 设备 清洁 和 消毒 ,考虑 对 密封 材料 的 影响 ) 
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НАССР 是 一 个 识别 特定 危害 以 及 预防 性 措施 的 质量 控制 体系 ,目的 是 将 有 缺陷 的 生产 ,产品 和 服务 的 危害 降 
到 最 低 。 由 于 它 是 一 个 以 食品 .安全 为 基础 的 预防 性 体系 ,首先 要 预防 潜在 危害 食品 安全 问题 的 出 现 ,通过 评估 
产品 或 加 工 过 程 中 的 风险 来 确定 可 能 控制 这 些 风 险 所 需要 的 必要 步骤 (生物 :细菌 .沙门氏菌 ;化 学 :清洁 剂 .润滑 
е” .玻璃 .其 他 材料 特性 危害 ) ,并 分 析 .确定 对 关键 控制 点 采取 的 措施 ,确保 食品 整个 加 工 安全 р 
АЕ „пузе 

НАССР 的 理念 来 自 93/43A/EWG ,最 初 开 发 是 在 美国 ,由 Pillsbury 公司 与 美国 航空 航天 局 合作 参与 , 它 包 含 着 在 
太空 中 对 所 有 食品 消费 的 每 一 步 检查 体系 ,100% 安 全 卫生 ,制造 过 程 的 每 一 方面 都 经 过 深思 熟 虑 

š 在 1985 年 由 美国 国家 科学 院 推荐 这 个 系统 ,使 得 成 为 全 世界 以 及 FAO( 食 品 农 业 组 织 ) .WHO( 世界 卫 生 组 织 ) 

КУШІ Hut 
标准 简介 在 1993 年 ,欧洲 规则 93/43EG( 欧盟 指导 方针 ) 规 定 1993 年 7 月 14 日 在 食品 生产 中 使 用 该 系统 
жааш 14, НАССР 广泛 应 用 在 食品 行业 中 ,不 仅仅 针对 大 量 操作 人 员 ,并 且 不 应 该 是 复杂 难 解 的 程序 , 它 对 该 工业 
领域 所 有 元 件 都 是 适合 的 ,包括 小 型 以 及 大 型 的 ,不 受 约束 的 或 已 规定 安全 食品 的 公司 

НАССР 标准 有 五 个 基本 思想 : 

(1) 进 行 危害 分 析 ; 

(2) 确定 可 能 产生 危害 性 的 控制 点 ; 

(3) 确定 控制 点 中 哪些 是 必须 控制 的 关键 点 ; 

(4) 确定 关键 点 的 控制 体系 ,监视 追踪 ,考虑 对 最 糟糕 情况 下 的 纠正 及 措施 ; 

(5) 存 档 ,论证 ,确认 НАССР 运转 良好 


食品 /包装 行业 一 般 可 分 食品 区 ( 与 食品 相 触 ) 飞溅 区 及 非 食品 区 ( 见 图 a) 
飞溅 区 











食品 及 包 
装 工业 的 不 非 食品 
同 卫生 区 域 
的 划分 












对 于 食品 区 (与 食品 相 触 ) .飞溅 区 表 密封 件 法 
ШІН ЖЕЛЕ К, < 0. 8pm, 可 清洗 的 , 抗 破 
裂 ,表面 不 能 有 缺陷 , 决 不 允许 出 现 粗糙 == 
的 表面 ES 
在 食品 有 可 能 接触 到 连接 螺栓 时 , 禁 Ë 
止 螺纹 裸露 在 外 , 宜 用 沉 头 内 六 角 ` 沉 头 
螺钉 及 在 连接 件 外 部 的 沉 头 内 六 角 。 因 
为 这 些 凹 进去 的 或 螺栓 开 槽 的 地 方 都 可 
жй 能 堆积 流动 的 食品 ,灰尘 及 污垢 。 通 党 
m kaa 采用 的 如 加 密封 件 的 外 六 角 、 盖 型 螺母 
Шш 3 或 螺钉 便于 清洗 。 更 为 理想 的 是 在 食品 
Ея 流动 方向 上 , 找 不 到 螺纹 连接 的 痕迹 ( 从 
机 器 部 件 内 部 往外 连接 ) 
可 接受 的 螺栓 连接 方式 与 不 可 接受 的 
螺栓 连接 方式 见 图 b 
уы! “可 接受 的 翻 边 ( 死 区 ) 与 不 可 接受 的 翻 边 ( 敞开 区 ) 见 图 c。 为 了 防止 灰尘 ,污垢 的 堆积 ,便于 冲 
设备 设计 | 洗 , 翻 边 应 按 可 接受 的 适合 的 解决 方案 。 对 某 些 特殊 的 翻 边 ,可 两 边 加 盖 
的 卫生 要 求 可 接受 的 弯 边 ( 半径) 与 不 可 接受 的 弯 边 (半径 ) 见 图 d。 为 了 便于 冲洗 .防止 灰尘 ,污垢 的 堆积 ， 
弯曲 半径 至 少 >3mm。 对 焊接 部 分 不 能 有 焊 酒 粘 在 表面 
不 可 接受 的 可 接受 的 


螺纹 








食品 流动 


不 可 接受 的 ”可 接受 的 














23-560 





Мр: 

(1) 耐 腐蚀 
(2) 机 械 稳 定性 
食品 加 (3) 表 面 不 起 变化 


设备 设 设备 设 (4) 符 合 食 用 品 卫生 安全 条 件 , 允许 与 食品 接触 的 材料 有 
计 的 卫生 计 的 卫生 “ 禁止 使 用 的 材料 : 锌 ,石墨 . 锅 . 镜 、 铜 . 黄 铜 .青铜 、 含 茶 .甲醛 成 分 的 塑料 和 柔软 剂 
ел ЖЖ - 完全 适合 的 材料 :AISI304( 美国 标准 ) .AISI316 .AISI304L..HH FDAZBGVV 认可 的 塑料 
“ 有 限 的 使 用 ;阳极 氧化 铝 . 铜 和 钢 的 涂 镍 , 涂 铬 
小 结 :对 于 食品 /包装 机 器 设计 有 两 个 主要 的 设计 规则 ,一 个 是 完整 的 开放 (敞开 ) 式 设计 ; 另 一 个 
是 全 防护 的 封闭 设计 。 同 时 应 极力 避免 弯曲 半径 小 于 3mm ,螺纹 暴露 在 外 或 螺纹 未 拧紧 ,污垢 残 
留 ,死角 清洗 ,表面 粗糙 ,裂口 /裂缝 及 部 件 .气动 元 件 的 不 易 清 洗 








清洗 .消毒 四 个 主要 因素 为 :温度 因素 .时 间 因 素 .清洗 剂 与 消毒 剂 类 型 ( 碱 性 .酸性 .氧化 剂 .表面 活性 剂 ) 和 它 
的 浓度 因素 .被 清洗 设备 的 特性 因素 

清洗 剂 与 消毒 剂 对 各 类 食物 的 类 型 见 表 a 

Жа 清洗 剂 与 消毒 剂 对 食物 的 类 型 
碱 性 酸性 氧化 剂 





食物 
蛋白 质 
脂肪 
分 子 重量 较 轻 的 
碳水 化 合 物 
分 子 重量 较 重 的 
碳水 化 合 物 
肽 -- | 十 十 十 ° 
+++ 非 常 好 ;++ 好 ;+ 合适 ; * 特 珠 情况 下 可 用 ;一 不 合适 ;不 可 用 
(1) 清 洗 剂 :选择 pH1~ 14 的 清洗 剂 以 适应 不 同 的 应 用 场合 , 见 表 b 
表 b 清洗 剂 的 不 同 应 用 场合 





表面 活化 剂 
























+ 
































清洗 与 
消毒 P3-topax12 
шпп 5 РЗ-(орах19 
肉 制 品 加 工 РЗ-іорак36 
РЗ-1орах12 | Ѕрекіак EL RM31 
P3-topax19 Divomil ES RM56 
ү гї» р: 
рй БОЛ Р3-іорах36 | Divosan RM57 
P3-topax12 Dicolube RS 148 КМ25 
„у 2 P3-topax19 SU 156 RM31 
饮料 行业 P3-topax36 Divosan forte КМ56 











(2) 清洗 方法 : 湿 洗 .干洗 .高压 清洗 .蒸汽 清洗 .在 专门 场地 进行 清洗 .用 特殊 气体 进行 清洗 

通常 的 清洗 过 程 是 :清洗 准备 工作 一 初步 清洗 一 用 水 进行 预 清洗 一 正式 清洗 一 经 过 一 段 时 间 一 冲洗 一 控制 一 
消毒 一 经 过 一 段 时 间 一 冲洗 

(3) 整 个 设备 进行 清洗 
| (4) 清洁 剂 及 消毒 物质 的 应 用 范围 














用 于 食 气流 歇 合格 的 产品 要 求 如 下 : 
品行 业 的 (1) 食 品 要 绝对 干燥 
易 清 洗 的 气 源 的 (2) 空 气 要 干净 .清洁 ,直接 接触 食品 
气动 元 件 | 清洁 要 求 тен қ кам 
(Қаш, ч (4) 不 会 受到 细菌 的 影响 ,因为 在 绝 її F ,细菌 对 干 ) 
岛 等 ) 的 食品 不 会 产生 影响 


压力 源 (7bar, 40hm) 
(e) 
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续 表 
















如 对 面包 的 包装 要 求 如 下 : 


包装 过 (1) 对 象 :面包 
程 中 的 要 求 (2) 空气 接触 食品 袋 (食品 袋 必须 在 面包 装 人 前 吹 开 ) 


(3) 必须 确保 面包 不 会 被 气缸 推 开 时 损坏 
(4) 空气 要 干净 ,清洁 ,直接 接触 食品 


压力 源 (7bar,40hm) 
(f) 





НАССР 食品 卫生 标准 体系 对 气动 元 件 在 食品 加 工 设备 的 应 用 上 产生 了 重大 影响 ,将 更 多 的 重 
必 引 向 清洁 型 设计 ,避免 微生物 如 细菌 , 酶 的 危害 ( 见 图 h) ;避免 化 学 酸 碱 射 气管 产生 龟 裂 ( 见 图 i) 












































用 于 食 
品行 业 的 | 
易 清 洗 的 и а 4. | 
气动 元 件 PU 材质 气管 受到 微生物 (细菌 )、 酶 的 损坏 
(а, 
岛 等 ) 
а ЛЕДІ Ен 
к 链 的 结构 
对 气动 44 
元 件 的 要 求 ж век 
一 清洁 剂 中 
` 分 子 链 断 裂 














标准 气管 与 酸 焉 (化 学 物质 .清洁 剂 ) 产生 反应 标准 气管 受到 太阳 .紫外线 灯 ( 通常 用 于 如 
š sma “酿酒 与 奶 制品 中 消灭 细菌 ) 照射 ,发生 损坏 







(0 0) 
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НЕ 
品行 业 的 
易 清洗 的 
气动 元 件 
(г, Е 


8%) 








续 表 


人 采用 易 清 洗 的 气动 元 件 (气缸 , 阀 岛 等 ) 
采用 的 气动 元 件 是 专门 设计 的 (外形 光滑 易 清 洗 ,或 采用 不 锈 钢 . 耐 腐蚀 的 材质 ) 。 在 一 些 食品 行 
业 , 如 肉 类 ,酸奶 .奶酪 .牛奶 等 饮料 行业 每 天 需 清洗 ,不 能 让 物质 遗留 下 ,否则 将 会 发 醇 产 生 细菌 ， 
因此 采用 易 清 洗 产 品 是 必需 的 


对 气动 
元 件 的 
要 求 








(k) 


7 用 于 电子 显像管 及 喷漆 行业 的 不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 的 产品 


Ж 23-13-10 


4 6 ñi 
及 聚 四 氟 
乙烯 概述 


在 电子 显像管 行业 和 汽车 喷漆 车 间 中 ,严禁 使 用 含 铜 , 特 氟 龙 ( 聚 四 氟 乙 烯 ) 及 硅 的 气动 产品 。 因 为 含 铜 的 材质 
会 影响 显像管 颜色 的 反射 ,使 显像管 屏幕 出 现 黑 点 。 含 特 氟 龙 及 贞 素 的 材料 会 缩短 阴极 管 的 寿命 。 含 硅 的 物质 
减少 玻璃 的 静摩擦 力 ,使 得 显像管 的 涂 层 不 牢 ,寿命 不 长 

气动 中 “不 含 铜 及 聚 四 气 乙 烯 "元 件 的 标准 如 下 : 

Festo 公司 与 Philips 公司 联合 制定 了 “不 含 铜 及 聚 四 氟 乙 烯 "元 件 的 标准 ,如 Festo 940076-2 标准 (针对 铜 含量 
的 产品 的 标准 ) ;940076-3 标准 (针对 特 氟 龙 含量 的 产品 的 标准 ) ;以 及 不 含油 漆 湿 润 缺 陷 的 物质 942010 标准 。 这 
里 所 说 的 不 含 铜 ,并 不 是 指 完全 不 含 铜 ,而 是 说 该 材料 的 离子 不 应 该 处 于 自由 状态 ,避免 生产 中 受到 影响 ( 对 于 锅 
质 气 拭 而 言 , 当 它 运 行 了 500 万 公里 之 后 , 它 的 表面 离子 处 于 自由 活动 的 状态 ,表面 的 涂 层 已 经 磨损 ) 





对 于 不 
@ M ИЖ 
pu jg Z ж 
元 件 的 措施 


| 不 含 铜 及 聚 四 氯 乙烯 的 气动 元 件 






































种 类 措施 
运动 的 .动态 受 不 的 零 部 件 ,如 轴承 和 密封 件 
很 少 被 驱动 的 零 部 件 , 如 带 螺纹 的 插口 和 调节 螺钉 零 部 件 表面 必须 不 含 钢 
例 :如 果 是 由 CuZn И, ЖЕШ ФЕ ЛІ) 
| алала ТЕТЕ И 
可 能 和 外 部 有 接触 的 零 部 件 或 看 得 到 的 零 部 件 
不 进行 表面 处 理 , 则 最 多 含 铜 量 不 能 超 
ananas 如 果 不 进 行 表面 处 理 , 则 最 多 含 铜 量 不 能 起 


过 5. 5% 








О И ҮТИ, ШІ PTFE , 既 不 能 以 复合 物 的 形式 ,也 不 能 作为 填料 来 使 用 ,在 正常 使 用 中 会 释放 
出 这 些 物质 , 含 撩 的 橡胶 不 能 用 
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续 表 


PWIS,PW 表示 油漆 湿润 II 表示 缺陷 、S 表示 物质 。 含 油漆 湿润 缺陷 的 物质 如 硅 .脂肪 qH . 蜡 等 ,在 喷漆 的 加 工 
过 程 中 会 影响 喷涂 的 质量 ,使 被 喷 材 料 表面 出 现 止 痕 , 已 加 工 完 的 表面 需 返 工 ,或 整个 喷漆 系统 受到 污染 。 对 汽 
车 行业 喷漆 操作 设备 而 言 ,不 准 含有 油漆 湿润 的 缺陷 物质 ,因为 这 将 影响 油漆 的 质量 。 人 的 眼睛 不 可 能 看 出 该 物 
质 或 元 件 中 含有 油漆 湿润 缺陷 物质 的 含量 。 所 以 德国 大 众 汽车 公司 开发 了 测试 标准 РУ 3. 10.7。 不 含油 漆 湿 润 
缺陷 物质 的 润滑 剂 牌号 及 供应 商 见 下 表 

关于 不 含 PWIS 的 气动 产品 ,应 在 气动 元 件 产品 中 予以 注 明 ,如 气管 不 含 PWIS 


不 含油 漆 湿 润 缺 陷 的 物质 的 润滑 剂 







































Ñ № | 供应 商 / 生 产 商 Й 标 供应 商 /生产 商 
Beacon2 Esso G- Rapid Plus Dow Corning 
不 会 Mobiltemo SHC100 Mobil Oil Energrease HTG 2 2) BP 
са 气 Molykote BR 2+ Dow Corning Molykote DX Dow Corning 
F2 Fuchs Molub- Alloy 823FM-2 Tribol 
Centoplex 2EP К10һег Staburags NBU 12 Klüber 
GLG 11 Uni Cetr Fett Chemie Technik Urelbyn 2 Rainer 
Syncogel SSC-3-001 Synco( USA ) Retinax А Shell 
Molykote À Dow Corning Isoflex NB 5051 Klüber 
Longterm W 2 Bei Dow Corning Совітас АК 301 Klüber 
Castrol Impervia T Castrol Jsoflex NBU 15 Klüber 
Тгі- Flon Festo- Holland PAS 2144 Faigle 
Limolard Festo- Ungam Syntheso CLEP 1 Klüber 











8 气缸 行程 误差 表 



































表 23-13-11 mm 
活塞 直径 行程 长 度 行程 长 度 许 用 的 偏差 
ISO 6432 8.10.12.16.20.25 <500 +1.5 
=500 +2 
3240,50 二 一- 
>500- 1250 +3.2 
150 6431 иса <500 +2.5 
( 旧 标 准 ) Жм >500- 1250 +4 
=500 +4 
125 ‚160,200 ‚250 ‚320 
>500~ 1250 +5 








注 : 如 果 规 格 超过 表格 中 所 注 明 的 规格 ， 则 制造 厂商 和 用 户 需 达成 协议 。 


о 美国、 欧洲、 日 本 、 德 国 对 “ 阁 开 关 时 间 测 试 ”的 比较 


表 23-13-12 

















































_ е 
б ж ANSI un P Л$ реле, s 
АУ që T3. 21. 8 一 1990 | (以 前 是 欧洲 气动 液压 | В 8374—1981 буын 年 及 之 前 ) | (1SO/WD12238) 
气动 委员 会 RP 82Р) Bu (1995 年 之 后 ) 
国家 及 源 自 于 美国 国际 日 本 德国 Festo 德国 Festo 
РЕТТЕ | 最 大 工作 压力 ， 
测试 压力 /bar 6.9 根据 ISO 2944 5.0 6.0 6.0 
аро 达到 测试 压 达到 测试 压 4 ҮТ 达到 测试 压 达到 测试 压 
对 “ 开 " 的 定义 力 的 90% 力 的 50% 压力 开始 上 升 时 力 的 90% 力 的 10% 
ТЕНИР 下 降 到 测试 压 下 降 到 测试 压 эт өті 下 降 到 测试 压 下 降 到 测试 压 
对 “ 关 " 的 定义 力 的 10% 力 的 50% 压力 开始 下 降 时 力 的 10% 力 的 90% 
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10 流量 转换 表 


标准 额定 流量 O, 是 指 转换 成 标准 状态 (1. 013bar，0% 时) 下 的 额定 流量 ， 单 位 为 L/min。 

所 谓 的 额定 流量 ， 是 指 上 游 绝 对 压力 为 7bar、 下 游 绝 对 压力 为 6bbar、 介 质 温度 为 20% (已 转换 成 标准 状态 ) 
时 测 得 的 样机 的 入 口 流 量 。 

标准 额定 流量 可 以 转换 成 美国 常用 的 K,、 和 С, 流量 系数 。 见 表 23-13-13, 

表 23-13-13 


ОЛ. 






























































第 





Аж 气动 系统 的 维护 及 故障 处 理 














1 维护 保养 
Ж 23-14-1 维护 管理 的 考虑 方法 
保证 气动 系统 清洁 干燥 的 压缩 空气 ;保证 气动 系统 的 气 密 性 ;保证 油 雾 润滑 元 件 得 到 必要 的 润滑 ;保证 气动 系统 
维护 的 ”| 及 元 件 得 到 规定 的 工作 条 件 ( 如 使 用 上 压力、 电压 等 ) ,以 保证 气动 执行 机 构 按 预定 的 要 求 进行 工作 
中 心 任务 维护 工作 可 以 分 为 日 常 性 的 维护 工作 及 定期 的 维护 工作 。 前 者 是 指 每 天 必须 进行 的 维护 工作 ,后 者 可 以 是 每 
周 .每 月 或 每 季度 进行 的 维护 工作 。 维 护 工作 应 有 记录 ,以 利于 今后 的 故障 诊断 与 处 理 
维护 管理 时 首先 应 充分 了 解 元 件 的 功能 ,性 能 ,构造 ККЕ 
在 购 入 元 件 设 备 时 ,首先 应 根据 厂家 的 样本 等 对 元 件 的 性 能 ,功能 进行 调查 。 样 本 上 所 表示 的 元 件 性 能 一 般 是 
根据 厂家 的 试验 条 件 而 测试 得 到 的 ,厂家 的 试验 条 件 与 用 户 的 实际 使 用 条 件 一 般 是 不 同 的 ,因此 ,不 应 忽视 两 者 之 
维护 管理 的 | 间 的 不 同 对 产品 性 能 的 影响 
考虑 方法 在 选用 元 件 的 时 候 ,必须 考虑 下 述 事项 : _ 
) 理解 决定 元 件 型 号 而 进 和 ма еа 尽 可 能 根据 确实 的 数据 来 掌握 元 件 的 性 能 


1) 理解 
2) 调查 леан ае 秆 使 用 场合 .性 能 的 影响 





























摘 要 
使 用 温度 范围 标准 5~S0%C 
流量 (ANR)/L: тіп”! 
压力 一 般 0.4~0.6MPa 
最 大 流量 (ANR)/L: тіп! 
供给 压力 一 般 1. 0MPa 
一 般 5pm、10pm、40~70pm 
排水 方式 手动 还 是 自动 
外 党 类 型 一 般 耐 压 外 壳 、 耐 有 机 溶剂 外 过 金属 外 壳 
2) s. Чи —Ж0.1-0.8МРа( 压力 变动 0.05MPa 程度 ) 
26 
件 流量 范围 无 流量 传感器 
选 给 油 距离 油 雾 ( 约 5m 以 内 ) , 微 雾 ( 约 10m 以 内 ) 
ж 补 油 间隔 ( 油槽 大 小 ) 通常 按 10m 空气 对 应 1mL 油 计算 
x 外 壳 种 类 一 般 耐 压 外 壳 、 耐 有 机 溶剂 外 壳 ,金属 外 过 
事 控制 方法 
项 流量 (有效 截 面积 、.C、 值 ) 
(ANR)/L : min"! 单 电磁 铁 . 双 电磁 铁 \ 两 通 、 三 通 、 四 通 , 五 通 阀 .两 位 式 、 
ИЕА 三 位 式 直 动 式 .先导 式 ,交流 直流 .电压 大 小 .频率 等 
给 油 式 或 无 给 油 式 
脚 座 式 . 耳 轴 式 法 兰 式 
用 压力 .气缸 内 和 
速度 100mm 以 上 ,行程 100mm 以 上 时 使 用 ,一 般 50 ~ 
500mm/s 
有 无 粉尘 
一 般 5- 60% , 耐 热 型 60~ 120% 
Ж 23-14-2 维护 检修 原则 和 项 目 





(1) 在 元 件 的 维护 检修 中 ,必须 事前 搞 清楚 元 件 在 停止 .运转 时 的 正常 状态 及 不 正常 状态 的 现象 。 仅 从 数据 资料 
及 相关 人 员 的 说 明 等 获得 的 知识 还 不 够 , 除 此 之 外 ,应 在 实际 操作 中 获取 经 验 ,这 是 非常 重要 的 
(2) 气 动 系统 中 各 类 元 件 的 使 用 寿命 差别 较 大 , 像 换 向 疾 .气缸 等 有 相对 滑动 部 件 的 元 件 , 其 使 用 寿命 较 短 。 而 
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续 表 
ШЕГИП ГЮ 部 件 少 ,相对 寿命 就 长 些 。 各 种 过 滤器 的 使 用 寿命 , 主要 取决 于 滤芯 寿命 ,这 与 气 源 处 理 
гт 22 ул 1 
а Ено ВА, ЖЕКЕ Са ПГ ЕЕ, А ДИ ЗЕТ Е", ШЕ зрео А, 
Д ^к ИЙ а 常 维护 .定期 维护 的 状 А ере, ЛМЕ 每 年 大 修一 
维修 (4) 维 修之 前 ,应 根据 产品 样本 和 使 用 说 明 书 预先 了 解 该 元 件 的 作用 ‚Т. а 2 shikan, 必要 
Шр | 时 ,应 参考 维修 手册 | 
ДД i5) 根 据 故障 的 类 型 ,在 拆 印 之 前 m ay sa 较 多 应 有 所 估计 
Е 16) 维 修 时 对 日 常 工作 中 经 常 出 向 是 的 地 方 要 彻底 解决 я L 
' (7) 对 重要 部 位 的 元 件 .经 常 出 问题 的 元 件 和 接近 其 使 用 寿命 的 元 件 , 宣 按 原样 换 成 一 个 新 元 件 
(8) 新 元 件 通气 口 的 保护 塞 , 在 使 用 时 才 应 取 下 来 
(9) 许多 元 件 内 仅仅 是 少量 零件 损伤 ,如 密封 图、 弹 往 等 ,为 了 节省 经 费 ,可 只 4 更 换 这 些 零件 
(10) 必须 制定 一 套 适 当 的 制度 ,使 元 件 或 装置 一 直 保持 在 最 好 的 状态 。 尽 量 减 少 故 障 的 发 生 , 在 故障 发 生 时 能 
忌 快 尽 好 地 得 到 迅速 处 理 
维修 (1) 理解 元 件 的 原理 ,构造 ,性 能 ,特征 (5) 事 先 了 解 故障 易 发 的 场所 .发 现 故 障 的 方法 和 预 
保养 (2) Е 条 件 是 否 合适 方 ма 
ТШ (3) 事 先 掌握 元 件 的 使 用 方法 及 其 注意 事项 (Ө) 准备 好 管理 手册 ,定期 进行 检修 ,预防 故障 发 生 
(4) 事 先 掌握 元 件 的 寿命 及 其 相关 的 使 用 条 件 (7) 做 好 能 正确 tuk 18 ЕН ЖЛЕ ТЕ 
НЖ | ， 在 设备 开始 运转 及 结束 时 ,应 养 成 排水 的 习惯 。 在 气 熊 \ 坚 管 的 最 下 端 及 配 管 端 部 .过 滤器 等 需要 排污 的 地 方 必 
维护 | 须 进 行 排水 
А . 且 常 检修 由 操作 工 进行 ,而 每 周 的 检修 最 好 由 专责 检修 人 员 进 行 。 此 时 的 重点 是 补充 油 雾 器 的 油 量 及 检查 有 无 
二 次 | 
的 维 ТТ" {ДЕЛ 9 磨损 及 部 件 变质 而 引起 的 ,是 元 件 开始 损坏 的 初期 阶段 ,此 时 应 进行 元 件 修理 的 准备 
护 | 计划 ， [ҮТЕ тану 
Р ж ж 维护 内 容 
ЛЕЗІР” 杯 内 有 无 污 物 表 中 所 列 为 各 种 元 件 的 定期 检修 内 容 , 随 
定 | 1 过 滤器 Б; ДЕ ЙТЫ Ж 着 装置 的 重要 性 及 使 用 频 度 的 不 同 ,详细 的 
ñi 月 自动 排水 器 能 否 正常 动作 ИЕА ЖАН 
检 | 到 | лін 调 压 功能 正常 否 , 奈 力 表 有 无 寓 动 现象 况 后 ,决定 定期 检修 的 时 间 
К | ж 油 杯 内 有 无 杂质 等 污 物 , 油 泣 是 否 正 党 
H | 的 наал 
定 排 气 口 是 否 有 漏 气 
其 аан 
维 活塞 杆 出 杆 处 有 无 漏 气 
修 | җи 活塞 杆 有 无 伤痕 
运动 是 否 平稳 
大 说 ,一 年 到 两 年 间 大 修 。 在 清洗 元 件 时 ,必须 使 用 优质 的 煤油 ,清洗 后 上 润滑 油 (黄油 或 透 平 油 ) 后 组 装 。 
Ë | 用 汽油 . 些 泣 等 有 机 溶剂 进行 清洗 时 "对 称 胶 材 料及 着 料 构成 的 部 件 有 损坏 ,应 尽 全 不 要 使 用 
` ж- 
2 维护 工作 内 容 
表 23-14-3 
常 维护 工作 的 主要 任务 是 冷凝 水 排放 、 检 查 润滑 油 和 空 压 机 系统 的 管理 。 冷 凝 水 排放 涉及 整个 气动 系统 , 从 空 
压 机 ,后 冷却 器 气压, 管道 系统 及 空气 过 滤器 干燥 机 和 自动 排水 器 等 。 在 作业 结束 时 ,应 将 各 处 冷凝 水 排放 掉 , 以 
日 常 性 维 | 防 褒 间 温 度 低 于 零度 ,导致 冷凝 水 结 冰 。 由 于 入 间 管 道内 温度 下 降 , 会 进一步 析出 冷凝 水 , 故 气动 装置 在 每 天 运转 
Ойы ”| 前 ,也 应 将 冷凝 水 排出 ,注意 查看 自动 排水 器 是 否 工作 正常 ,水 杯 内 不 应 存 水 过 量 
: (ЕРЕ ИНА ТЕН, R ЭНИ ЖЕЙЛИ ШЕ eri r ЖЕ НӨ a ЧЕ Ж, ИИЙ P ASP А А RUK АТА 
жалалы Ж (ЗЕ ЖР); а ЯЗА, М 
їн М. їп 
每 周 维护 工作 的 主要 内 容 是 漏 气 检查 和 油 雾 器 管理 。 漏 气 检查 应 在 白天 车 间 休息 的 空闲 时 间或 下 班 后 进行 。 这 
时 气动 装置 已 停止 工作 ,车 间 内 噪声 小 ,但 管道 内 还 有 一 定 的 空气 压力 ,根据 漏 气 的 声音 使 可 知 何 处 存在 泄漏 。 泄 漏 
= ШИ) т, ік 处 必须 立 有 处 理 ,如 软 管 破裂 .连接 处 严重 松动 等 。 其 他 泄漏 应 做 好 记录 
š Ж 泄漏 部 位 НІ 
| РЕИС онаа ЖА % 
в [Л ш ж А ДИ е 
的 ЖЕР РЕЗИ i , КЕЙЖ 2 |l 
维 | 维 [= 密封 不 良 ,螺钉 松动 ,压铸 件 不 合格 
Еее “НАС АИЛЕ НЕА. 
护 | Б (ЖЕМІНЕ КЕЛЕЛІ ЕРІМЕ 
ШЕШЕСІ 压力 调整 不 符合 要 求 ， m КАША, Ж 
їй Ж ЕН 封 圈 损 坏 
作 ЖЕНИ, ЖЕНЕ A [ЖЖЖ ПЕЕ ТЫ їй ЖЕ НЧИ 
油 雾 器 最 好 选用 一 周 补 油 一 次 的 规格 。 补 油 时 要 注意 油 重 减少 情况 。 иле, 应 本 新 调整 滴 油 量 。 调整 后 
的 油 基 仍 少 或 不 滴 油 ,应 检查 油 雾 器 进出 口 是 否 装 反 , 油 道 是 否 堵塞 ,所 选 油 雾 器 的 规格 是 否 合适 
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续 表 
每 月 或 每 季度 的 维护 工作 应 比 每 日 每 周 的 工作 更 仔细 ,但 仍 只 限于 外 部 能 检查 的 范围 。 其 主要 内 容 是 仔细 检查 各 处 
泄漏 情况 , 紧 固 松动 的 螺钉 和 管 接头 ,检查 换 向 阀 排 出 空气 的 质量 ,检查 各 调节 部 分 的 灵活 性 ,检查 各 指示 仪表 的 正确 
性 ,检查 电磁 换 向 阀 切换 动作 的 可 靠 性 ,检查 气短 活塞 杆 的 质量 以 及 一 切 从 外 部 能 够 检查 的 内 容 














元 fF 维护 内 容 元 fF | 维护 内 容 
自动 排 | ”能 否 自动 排水 ,手动 操作 装置 能 否 正 党 查 气 饶 运 动 是 否 平稳 ,速度 及 循环 周期 
水 器 动作 有 和 否 明 显 变化 ,气缸 安装 架 有 和 否 松动 和 异 





气缸 常 变 形 ,活塞 杆 连接 有 无 松动 ,活塞 杆 部 
位 有 无 漏 气 , 活塞 杆 表面 有 无 锈蚀 、. 划 伤 
和 偏 磨 


过 滤器 过 滤器 两 侧 压 差 是 否 超过 允许 压 降 
旋转 手柄 ,压力 可 和 否 调 节 。 当 系统 压力 






































к шн 为 零 时 ,观察 压力 表 的 指针 能 否 回 零 空 压 机 人口 过 滤 网 眼 有 和 否 堵 塞 
定 = 
每 БЕ 查 油 筋 喷 出 量 , 查 有 无 冷凝 水 排出 , 查 压力 表 观察 各 处 压力 表 指 示 值 是 否 在 规定 范 
期 | 月 | 的 排 气 口 | 有 无 漏 气 А ШЕ) 
或 > У 7; + = 2 5 =" `L == С = ya 23 
的 全 О ынаны тей Еа. ен. 
|Ж 
қ 由 速度 控 | 调节 节 流 阅 开 度 , 查 能 否 对 气 和 进 行 速 -开业 | “在 最 高 和 最 低 的 设 定 压力 ,观察 压力 开 
ЖЕ; 压力 开关 
护 | 护 | 8 度 控制 或 对 其 他 元 件 进行 流量 控制 А 关 能 否 正常 接 通 与 断 开 
Т. 
工 | 作 | 检查 漏 气 时 应 采用 在 各 检查 点 涂 肥皂 液 等 办 法 , 因 其 显示 漏 气 的 效果 比 听 声 音 更 灵敏 。 检 查 换 向 阀 排出 空气 的 质 
作 量 时 应 注意 如 下 几 个 方面 :一 是 了 解 排 气 阀 中 所 含 润滑 油 量 是 否 适 度 ,其 方法 是 将 一 张 清洁 的 白 纸 放 在 换 向 阀 的 排 


气 口 附 近 , 阀 在 工作 三 至 四 个 循环 后 , 若 白 纸 上 只 有 很 轻 的 斑点 ,表明 润滑 良好 ;二 是 了 解 排 气 中 是 否 含有 冷凝 水 ;三 
是 了 解 不 该 排 气 的 排 气 口 是 否 有 漏 气 。 少 量 漏 气 预示 着 元 件 的 早期 损伤 (间隙 密封 阀 存 在 微 漏 是 正常 的 ) 。 若 润滑 
不 良 , 应 考虑 油 雾 器 的 安装 位 置 是 否 合适 ,所 选 规格 是 否 恰当 , 滴 油 量 调节 是 否 合理 ,管理 方法 是 否 符合 要 求 。 如 有 
冷凝 水 排出 ,应 考虑 过 滤器 的 位 置 是 否 合适 ,各 类 除 水 元 件 设 计 和 选用 是 否 合 理 , 冷 凝 水 管理 是 否 符合 要 求 。 泄 漏 的 
主要 原因 是 立 内 或 负 内 的 密封 不 良 、 复 位 弹 得 生 锈 或 折断 、 气 压 不 足 等 所 致 。 间 隙 密封 阀 的 泄漏 较 大 时 ,可 能 是 阀 
ТӘЙ ШЕ ЕЛДЕРІ 

Әжем .紧急 开关 阀 等 ,平时 很 少 使 用 ,定期 检查 时 ,必须 确认 它们 的 动作 可 靠 性 

让 电磁 换 向 阀 反 复 切换 ,从 切换 声音 可 判断 阀 的 工作 是 否 正常 。 对 交流 电磁 阀 , 如 有 蜂 鸣 声 , 应 考虑 动 铁 芯 与 静 铁 
芯 没有 完全 吸 合 , 吸 合 面 有 灰尘 ,分 磁 环 脱落 或 损坏 等 原因 

气 向 活 塞 杆 常 露 在 外 面 。 观 察 活塞 杆 是 否 被 划 伤 ,腐蚀 和 存在 偏 磨 。 根 据 有 无 漏 气 , 可 判断 活塞 杆 与 端 盖 内 的 导 
向 套 .密封 圈 的 接触 情况 ,压缩 空气 的 处 理 质量 ,气缸 是 否 存在 横向 载荷 等 


з 故障 诊断 与 对 策 








表 23-14-4 
故障 发 生 的 时 期 不 同 ,故障 的 内 容 和 原因 也 不 同 

在 调试 阶段 和 开始 运转 的 两 三 个 月 内 发 生 的 故障 称 为 初期 故障 。 其 产生 的 原因 如 下 : 

(1) 元 件 加 工 ,装配 不 良 。 如 元 件 内 孔 的 研磨 不 符合 要 求 ,零件 毛刺 未 清除 干净 ,不 清洁 安装 ,零件 装 错 . 装 反 , 装 
配 时 对 中 不 良 , 紧 固 螺钉 拧紧 力矩 不 恰当 ,零件 材质 不 符合 要 求 ,外 购 零 件 (如 密封 圈 , 弹 簧 ) 质 量 差 竺 














И | (2) 设 计 和 错误。 设计 元 件 时 对 元 件 的 材料 选用 不 当 ,加 工 工艺 要 求 不 合理 等 。 对 元 件 的 特点 .性 能 和 功能 了 解 不 
И | 够 ,造成 回路 设计 时 元 件 选 用 不 当 。 设 计 的 空气 处 理 系统 不 能 满足 气动 元 件 和 系统 的 要 求 , 回 路 设计 出 现 错误 
(З) 安装 不 符合 要 求 。 安 装 时 ,元 件 及 管道 内 吹 洗 不 干净 ,使 灰尘 .密封 材料 碎片 等 杂质 泥人 ,造成 气动 系统 故 
故 障 ,安装 气缸 时 存在 偏 载 。 管 道 的 固定 . 防 振动 等 没有 采取 有 效 措施 
Шш (4) 84 tl ЖЕ, р ЛЕРНЕР ВЕК, А ААРА 
种 系统 在 稳定 运行 期 间 突 然 发 生 的 故障 。 例 如 , 油 杯 和 水 杯 都 是 用 聚 碳酸 酯 材料 制 成 的 ,如 它们 在 有 机 深 剂 的 才 
类 | к | 气 中 工作 ,就 有 可 能 突然 破裂 ;空气 或 管 路 中 , 残 久 的 杂质 混 人 元 件 内 部 ,突然 使 相对 运动 件 卡 死 :弹簧 突然 折断 、 
£ | 软 管 突然 破裂 ,电磁 间 线 固 突 然 烧 毁 ; 突 然 停 电 造成 回路 误 动作 等 
С | 有 些 突 发 故障 是 有 先兆 的 。 如 排出 的 空气 中 出 现 杂质 和 水 分 ,表明 过 滤器 已 失效 ,应 及 时 查 明 原因 ,予以 排除 ， 


不 要 酿 成 突 发 故障 。 但 有 些 突 发 故障 是 无 法 预测 的 ,只 有 采取 安全 措施 加 以 防范 ,或 准备 一 些 易 损 元 件 ,以 备 及 时 
更 换 失 效 元 件 

老 个 别 或 少数 元 件 达 到 使 用 寿命 后 发 生 的 故障 称 为 老化 故障 。 参 照 系统 中 各 元 件 的 生产 日 期 .开始 使 用 日 期 ,使 
人 用 的 频 度 以 及 已 经 出 现 的 某 些 征兆 ,如 反常 声音 ,泄漏 越 来 越 大 、 气 和 运行 不 平稳 等 ,大 致 预测 老化 故障 的 发 生 期 
障 | 限 是 可 能 的 


一 一 
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续 表 


主要 依靠 实际 经 验 , 并 借助 简单 的 仪表 ,诊断 故障 发 生 的 部 位 , 找 出 故障 原因 的 方法 , 称 为 经 验 法 。 经 验 法 可 按 
中 医 诊 断 病人 的 四 字 * 望 闻 问 切 "进行 

(1) 望 :如 看 执行 元 件 的 运动 速度 有 无 异常 变化 ;各 测 压 点 的 压力 表 显 示 的 压力 是 否 符合 要 求 ,有 无 大 的 波动 ; 泣 
滑 油 的 质量 和 滴 油 量 是 否 符合 要 求 ;冷凝 水 能 否 正常 排出 ; 换 向 阀 排 气 口 排出 空气 是 否 干净 ;电磁 阀 的 指示 灯 显示 
是 否 正常 ; 紧 固 螺钉 及 管 接头 有 无 松动 ;管道 有 无 扭曲 和 压 扁 ;有 无 明显 振动 存在 ;加 工 质量 有 无 变化 等 

(2) 闻 :包括 耳闻 和 鼻 闻 ,如 气 饶 及 换 向 阀 换 向 时 有 无 异常 声音 ;系统 停止 工作 但 尚未 泄 压 时 ,各 处 有 无 漏 气 , 漏 
气 声音 及 其 大 小 及 其 每 天 的 变化 状况 ;电磁 线圈 和 密封 轿 有 无 过 热 而 发 出 特殊 气味 等 

(3) 问 : 即 查 阅 气动 系统 的 技术 档案 ,了 解 系统 的 工作 程序 .运行 要 求 及 主要 技术 参数 ;查阅 产品 样本 ,了 解 每 个 
元 件 的 作用 .结构 .功能 和 性 能 ;查阅 维护 检查 记录 ,了 解 日 常 维护 保养 工作 情况 ;访问 现场 操作 人 员 , 了 解 设备 运 
行情 况 ,了 解 故障 发 生前 的 征兆 及 故障 发 生 时 的 状况 ,了 解 曾经 出 现 过 的 故障 及 其 排除 方法 

(4) 切 :如 触摸 相对 运动 件 外 部 的 温度 ,电磁 线圈 处 的 温 升 等 ,触摸 2s 感到 溪 手 ,应 查 明 原因 ;气缸 、 管 道 等 处 有 
无 振动 感 ,气缸 有 无 息 行 感 ,各 接头 处 及 元 件 处 手感 有 无 漏 气 等 

经 验 法 简单 易 行 ,但 由 于 每 个 人 的 感觉 .实际 经 验 和 判断 能 力 的 差异 ,诊断 故障 会 存在 一 定 的 局 限 性 


利用 逻辑 推理 , 步 步 逼 近 ,寻找 出 故障 的 真实 原因 的 方法 称 为 推理 分 析 法 


从 故障 的 症状 找到 故障 发 生 的 真正 原因 ,可 按 下 面 三 步 进 行 : 

(1) 从 故障 的 症状 ,推理 出 可 能 导致 故障 的 常见 原因 

(2) 从 故障 的 本 质 原因 ,推理 出 可 能 导致 故障 的 常见 原因 

(3) 从 各 种 可 能 的 常见 原因 中 ,推理 出 故障 的 真实 原因 

如 阁 控 气缸 不 动作 的 故障 ,其 本 质 原因 是 气缸 内 气压 不 足 或 阻力 太 大 ,以 致 气缸 不 能 推动 负载 运动 。 气 缸 、 
电磁 换 向 阀 \ 管 路 系统 和 控制 线路 都 可 能 出 现 故 障 , 造 成 气压 不 足 ,而 某 一 方面 的 故障 又 有 可 能 是 由 于 不 同 的 
原因 引起 的 。 逐 级 进行 故障 原因 推理 , 画 出 故障 分 析 方 框图 。 又 故障 的 本 质 原因 逐 级 推理 出 来 的 众多 可 能 的 
故障 常见 原因 是 依靠 推理 及 经 验 累积 起 来 的 。 怎 样 从 众多 可 能 的 常见 故障 原因 中 找 出 一 个 或 几 个 故障 的 真 
实 原因 呢 ? 下 面 介绍 一 些 推理 分 析 方法 
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推理 的 原则 是 :由 简 到 繁 .由 易 到 难 .由 表 及 里 地 逐一 进行 分 析 ,排除 掉 不 可 能 的 和 非 主 要 的 故障 原因 ;故障 
发 生前 曾 调整 或 更 换 过 的 元 件 先 查 ;优先 查 故障 概率 高 的 常见 原因 

(1) 仪 表 分 析 法 ,利用 监测 仪器 仪表 ,如 压力 表 、 差 压 计 、 电 压 表 温度计. 电 秒表 及 其 他 电子 仪器 等 ,检查 系 
统 中 元 件 的 参数 是 否 符合 要 求 

(2) 部 分 停止 法 , 即 暂时 停止 气动 系统 某 部 分 的 工作 ,观察 对 故障 征兆 的 影响 

(3) 试探 反 证 法 , 即 试探 性 地 改变 气动 系统 中 的 部 分 工作 条 件 ,观察 对 故障 征兆 的 影响 。 如 阀 控 气 和 缸 不 动作 
时 ,除去 气缸 的 外 负载 ,察看 气缸 能 否 正常 动作 , 便 可 反 证 是 否 是 由 于 负载 过 大 造成 气缸 不 动作 

(4) 比较 法 , 即 用 标准 的 或 合格 的 元 件 代 替 系 统 中 相同 的 元 件 , 通 过 工作 状况 的 对 比 , 来 判断 被 更 换 的 元 件 
是 否 失效 











为 了 从 各 种 常见 的 故障 原因 中 推理 出 故障 
的 真实 原因 ,可 根据 上 述 推理 原则 和 推理 方法 
查找 故障 的 真实 原因 

要 快速 准确 地 找到 故障 的 真实 原因 ,还 可 以 
夯 出 故障 诊断 逻辑 推理 框图 ,以 便于 推理 

(1) 首 先 察 看 气缸 和 电磁 阀 的 漏 气 情况 ,这 
是 很 容易 判断 的 。 气 和 拭 漏 气 大 ,应 查 明 气缸 漏 
气 的 原因 。 电 磁 阀 漏 气 ,包括 不 应 排 气 的 排 气 
口 漏 气 。 若 排 气 口 漏 气 大 ,应 查 明 是 气缸 漏 气 
还 是 电磁 阀 漏 气 。 如 图 所 示 回 路 , 当 气短 活塞 
杆 已 全 部 伸 出 时 , R， 孔 仍 漏 气 ,可 务 下 管道 阀 控 气 缸 不 动作 的 故障 诊断 图 
оқып, W| E kri 2 0 

Ын ЖЗНЕ, W| W 

障 真正 原因 即 是 漏 气 所 致 。 若 漏 气 排除 后 ,气缸 动作 仍 不 正常 , 则 漏 气 不 是 故障 的 真正 原因 ,应 进一步 诊断 

(2) 若 和 和 阀 都 不 漏 气 或 漏 气 很 少 ,应 先 判断 电磁 阀 能 否 换 向 。 可 根据 闪 芯 换 向 时 的 声音 或 电磁 阀 的 换 向 指示 
灯 来 判断 。 若 电磁 换 向 阀 不 能 换 向 ,可 使 用 试探 反 证 法 ,操作 电磁 先导 阀 的 手动 按钮 来 判断 是 电磁 先导 阀 故障 还 
是 主 阀 故障 。 若 主 阀 能 换 向 ,及 气 饶 动 作 了 , 则 必 是 电磁 先导 阀 故 障 。 若 主 阀 仍 不 能 切换 , 便 是 主 阀 故障 。 然 后 进 
一 步 查 明 电 磁 先 导 阀 或 主 阀 的 故障 原因 

(3) 若 电磁 换 向 阀 能 切换 ,但 气缸 不 动作 , 则 应 查 明 有 压 输 出 口 是 否 没有 气压 或 气压 不 足 。 可 使 用 试探 反 证 法 ， 
当 电磁 阀 换 向 时 活塞 杆 不 动作 ,可 外 下 图 中 的 连接 管 中 。 若 阀 的 输出 口 排 气 充 分 , 则 必 为 气缸 故障 。 若 排 气 不 足 
或 不 排 气 , 可 初步 排除 是 气缸 故障 ,进一步 查 明 气 路 是 否 堵塞 或 供 压 不 足 。 可 检查 减 压 阅 上 的 压力 表 , 看 压力 是 否 
正常 。 若 压力 正常 ,再 检查 管 路 @ 各 处 有 无 严重 泄漏 或 管道 被 扭曲 . 压 扁 等 现象 。 若 不 存在 上 述 问题 , 则 必 是 主 阀 
阀 芯 被 卡 死 。 若 查 明 是 气 路 堵塞 或 供 压 不 足 , 即 减 压 阀 无 输出 压 或 输出 压力 太 低 , 则 进一步 查 明 原因 

(4) 电 磁 阀 输出 压力 正常 , 气 全 却 不 动作 ,可 使 用 部 分 停止 法 , 务 去 气缸 外 负载 。 若 气 低 动 作 恢 复 正 常 , 则 应 查 明 
负载 过 大 的 原因 。 若 气 饶 仍 不 动作 或 动作 不 正常 , 则 进一步 查 明 是 否 摩擦 力 过 大 
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4 常见 故障 及 其 对 策 
















































































































































































































表 23-14-5 气 路 、 空 气 过 滤器 、 减 压 阀 、 油 雾 器 等 的 故障 及 对 策 
ГГ 故障 原因 对 策 故障 原因 对 Ж 
气动 回路 中 的 开关 阅 , 速 | с. 每 天 排水 或 安装 自动 
(1) | 度 控制 同等 未 打开 ыы APPS ар 
路 换 向 阀 未 换 向 查 明 原因 后 排除 5) 端 流出 冷 | 自动 排水 器 有 故障 | 修理 或 更 换 
ЕЛІ | 纠正 或 更 换 管 路 = 地 过 使 用 流放 范围 | 在 允许 的 流量 范围 内 
(ИГҮ ҮТЕ [сш к СЕЕП т еше 
压 | 介质 或 环境 温度 太 低 , 造 | 及 时 清除 冷凝 水 ,增设 除 水 || 滤 2 - = 
成 管 路 冻结 нана РИТЕ ЕНЕ 
с-а = 出 现 异物 2 жа ТА и; 
耗 气量 太 大 , 空 压 机 输出 | _ иң Ит 错 用 有 机 溶剂 清洗 | 改 用 清洁 热 水 或 煤油 
更 换 零 件 。 在 适当 部 位 装 单 密封 件 损伤 
空 压 机 活塞 环 磨损 。 ”| 向 阶 , 维 持 执行 元 件 内 压力 ,以 
保证 安全 
тотон 更 换 损坏 的 密封 件 或 软 管 。 
% 漏 气 严 重 紧 固 管 接头 及 螺钉 
£ | _ 减 压 网 输出 压力 低 调节 减 压 浆 至 使 用 压力 =ОШ 
ë 速度 控制 阅 开 度 太 小 A 进 气 阀 芯 导 向 不 良 | 更 换 
改正 
管 路 细 长 或 管 接头 选用 | 重新 设计 管 路 ,加 粗 管 径 , 先 
不 当 ,压力 损失 大 用 流通 能 力 大 的 管 接头 及 气 阅 жанин 
改善 各 支 路 流量 匹配 性 能 .| ` 
вези | „Он Ë 更 换 
(3)| 因 外 部 振动 冲击 产生 了 | 在 适当 部 位 安装 安全 间或 夺 更 换 
冲击 压力 力 继电器 更 换 
高 е В гр ИЗ 
压 | ЖЕМ 更 换 Ей ирнен 更 换 
4 SE тү" ы а] 
тит НІЛ 压力 升 高 Т 
йїшг&. Н ИА Ж 能 更 换 
AS | 时 间 长 ,助长 碳化 ;给 油 量 过 少 ,| | 溢 流 
ш ына ыы ИЙ ЖИЕ, шадан та 
i 量 适当 
泥 косе ыссы 油 道 堵塞, 节 流 阀 未 | 修理 或 更 换 。 调 节 节 
过 | уюу ше кг. 温度 高 ,机 油 易 碳化 。 应 选用 - Р 
路 中 加 油 雾 分 离 器 ,清除 油 泥 анттасу 
БЕЗІ ІІІ |x Z w СНИ ады 
压缩 机 运动 件 动作 不 良 r. ае сеча [къ ТІ ІЗЕТ 
腔 未 加 压 
Wa 更 换 密封 件 ШЕН БАТ 
ж ZC WS BJ [3] la] ЖОЖ 
= ы ы 使 用 强制 给 油 方式 
(5› = АЕК | 调 至 合理 开 度 
22 节 流 闪失 效 更 换 
К 6 ива 选用 金属 标 
E | 大 | wanuna | жазыК 
在 有 宙 溶 剂 中 使 用 | 选用 金属 杯 





换 空 压 机 润滑 油 ,使 用 
属 杯 


“ 





空 压 机 输出 某 种 | 更 换 空 压 机 润滑 油 , 使 用 金 
焦油 属 杯 





Кекс 





Ж 23-14-6 气缸 、 气 液 联 用 缸 和 摆动 气缸 故 障 及 对 策 


故障 原因 对 Ж 








使 用 最 低 使 用 压力 | ”提高 使 用 压力 


气缸 内 泄漏 大 见 本 表 (1) 
(5) (hL 


活塞 杆 有 伤痕 腐蚀 е 回路 中 耗 气量 变 | ga 他 
活塞 杆 与 导向 套间 化 大 


负载 太 大 增 大 缸径 
Ей 限 位 开关 失控 更 换 

端 盖 处 缓 | ”固定 螺钉 松动 紧 固 继电器 节点 寿命 

更 换 
ШЕ: 已 到 

密封 轿 损坏 更 换 

(6) т 

走 走 停 停 | 电 插头 接触 不 良 ”| 插 紧 或 更 换 























活塞 密封 圈 损 坏 














内 泄漏 “| 活塞 配合 面 有 缺陷 
( 即 活塞 两 | 杂质 挤 和 密封 面 电磁 阅 换 向 动作 
т^) жй =з 


气 液 包 的 油 中 混入 
空气 


没有 速度 控制 阀 增设 


除去 油 中 空气 











шаа 


外 负载 太 大 提高 使 用 压力 ,加 大 缸径 EE RE Es Н JN Г Ж 
有 横向 负载 使 用 导轨 消除 (т) 合适 
保证 导向 装置 的 滑动 面 | 动作 速度 


ы ы % 行 过 快 
与 气 负 轴线 平行 对 低速 控制 ,应 使 用 气 


活塞 杆 或 缸 简 锈蚀 、| 更 换 并 检查 排污 装置 及 ийне 液 阻 尼 缸 ,或 利用 气 液 转 
损伤 而 卡 住 润滑 状况 换 器 来 控制 油缸 作 低 


速 运动 


提高 使 用 压力 或 增 大 
负载 过 大 5 
和 阅 开 度 | 光束 速度 控制 六 的 开 度 


速度 控制 阀 有 一 定 流量 
控制 范围 ,用 大 通 径 阀 调 
节 微 流量 是 困难 的 





(2) хаж | 安装 不 同 轴 
动作 




















(з) 8 |р 注意 防 尘 | 
е ШЕШІЛГЕН 








查 明 气 源 至 气缸 之 间 哪 
ЖАШИЛ: 个 元 件 节 流 太 大 ,将 其 换 
әде 成 更 大 通 径 的 元 件 或 使 用 
mt 检查 气 源 处 理 系统 是 否 


缸 简 或 活塞 密封 圈 | _ 
Е 
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续 表 
现 # 故障 原因 对 Ж 现 象 故障 原因 对 Ж 
速度 控制 阁 的 节 流 阀 | 阔 针 与 阔 座 不 吻合 ,不 能 气 液 转换 器 气 液 联 
不 良 将 流量 调 至 很 小 ,更 换 用 负 及 油 路 存在 漏 油 ， | д, 
(99% = l ТТТ Т. ШАШ 
ЖЖ I ЖИ — B) ЖЕЛЕ bJ BN ii 量 不 足 
| Реч 
现 低 速 | ЖИБИНЕ Нн д вошел 
Р з 气 液 转换 器 中 的 油 
(15) 气流 | 而 移动 速度 太 快 , 油 从 | “合理 选择 气 液 转换 器 的 
缸径 太 小 更 换 较 大 缸径 的 气 饶 k , 油 从 | 容量 
联 用 缸 内 产 | 电 磁 磁 气 阀 溢 出 
无 缓冲 措施 增设 合适 的 缓冲 措施 ”| 生气 泡 
缓冲 密封 圈 密 封 性 开始 加 油 时 气泡 未 | ”使 气 液 联 用 仁 走 慢 行程 
彻底 排出 以 彻底 排除 气泡 
(10) 气 
行程 级 | 缓 串 节 流 阀 松动 调整 好 后 锁定 油 路 中 节 Ë 
Ат E Ж A 2 а эш 防止 节 流 过 大 
端 存在 冲 | ”缓冲 节 流 阀 损伤 更 换 шы 
击 现象 : 
缓冲 能 力 不 足 重新 设计 缓冲 机 构 油 中 未 加 消 泡 齐 加 消 泡 齐 
活塞 密封 轿 损 伤 , 形 不 : ШЕ РИШАД, 
成 很 高 背 压 каана 使 流量 调节 失灵 we 
(16) 气 液 
部 油 压 缓冲 器 或 名 换 向 阀 动作 失灵 见 表 23-14-7 之 (4) 
i 气 生 缓冲 能 力 不 足 S r Аа: к а, 
应 气 液 联 用 缸 内 有 | 见 本 表 (15) 
(12) 活 |” 轴 销 摆动 缸 的 摆动 面 
减 小 摆动 速度 ,减轻 负 
塞 杆 折断 к | 
与 负载 摆动 面 不 一 致 , 摆 | 重新 安装 和 设计 惯性 能 量 过 大 анин е 
(17) 摆动 
负载 大 ,摆动 速度 快 | 重新 设计 气缸 轴 损 坏 ЕГЕ 
| 负载 大 ,摆动 速度 快 Конни аа 常 的 负 设 外 部 轴承 
(13) 每 
天 首次 启 ТЕ 外 部 缓冲 机 构 安装 | ”安装 在 摆动 起 点 和 终点 
动 或 长 时 РЕШЕН - š 位 置 不 合适 的 范围 内 
w L T| 大 于 动 摩擦 力 ,造成 加 路 | 注意 气 源 净化 ,及 时 排除 | 
тенген а асела ”|_ 负载 过 大 设 外 部 缓冲 
ны | 滑动 部 分 的 动作 不 正常 ПЕШ Жа | 增 大 压力 
装置 动作 气缸 动作 终 
不 正常 了 回 跳 ГЕНІН 设 外 部 缓冲 ,调节 调 
жің 
м ГЛ £ 
мана | ЕНИ 超出 摆动 时 间 范 围 | 调整 摆动 时 间 
ізі (y 8 
(14) (19) 摆动 | 运动 部 位 的 异常 修理 更 换 
缸 处 于 中 | 由 于 负载 过 大 ,使 用 中 | 改 用 气 液 联 用 全 或 镇 紧 | < 全 ШЕШ 4 
IE R {Лл ПЕ ={# ЛЖт 气缸 ( 带 呼吸 的 
有 缓 动 НЫ 内 泄 增加 更 换 密封 件 
气 液 联 用 红 的 油 中 混 | ав 
入 了 空气 ° = 使 用 压力 不 足 增 大 使 用 压力 
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Ж 23-14-7 磁性 开关 、 阀 类 故障 原因 及 对 策 
现 % 故障 原因 对 Ж 对 Ж 
电源 故障 查 电源 压力 低 于 最 低 使 用 
[жи -| TT ерк 
ы ы. кеген ЕҢЕП ЕЕ =. 
+ 9 < 出 原 9 ЕВ i 
ЙЕЛІ? ЗЕК ен, аНЫ 
& | ИЕНЕН, | 加 隔 磁 板 ,将 强 磁场 或 两 | к 成 长 脉冲 信号 
й 简 间 距 小 于 40mm 17а 
к | 缸 内 温度 太 高 (高 改善 润滑 条 件 
有 | 于 70Y ) БЕ Б 
| 异物 或 油 泥 侵入 滑 | ,ww | 
Ж ХЕЗ Kali F 动 部 位 。  ”。 ”| 清洗 查 气 源 处 理 系统 
ШИЕ ДТ | тү #8 
“| 开关 部 位 温度 高 ГЕ? 
Q) ТЮС = 更 换 
Ë 开关 内 瞬时 通过 了 大 БЫШ 
Ж 电流 ,而 断 线 接 好 
б 电压 高 于 200V AC, ft. 电气 线路 的 继电器 
[4 载 容量 高 于 АС2.5У. 故障 排除 
A,DC2. 5W, 使 舌 簧 触 点 
开关 | 粘 接 电压 太 低 ,吸力 不 够 | 提高 电压 
不 能 断 











开关 受过 大 冲击 , 触 点 


开 或 有 粘 接 


时 不 能 
断 开 
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异物 卡 住 动 铁 芯 











动 铁 芯 锈 蚀 











Б-Т ШШ. ШШ. ІЗ [a] PE Л], 






环境 温度 过 低 








于 40mm 

















缓冲 能 力 太 强 





调节 缓冲 阔 


































气 饶 活塞 密封 圈 损 伤 
异物 卡 和 人 滑动 部 位 , 换 


更 换 
清洗 









是 否 符合 要 求 


查 气 源 处 理 状况 是 否 符 


合 要 求 


清理 异物 


















向 不 到 位 



















气压 不 足 造成 密封 
不 良 
气压 过 高 ,使 密封 件 变 







提高 压力 





一 
кә 
~ 
















使 用 正常 压力 


йо леан 
(зезна) EESE SE ÉE 





жина 














动 铁 世 被 油 泥 粘 连 | 清理 油 泥 
环境 温度 过 高 ( 包 | 
ЕНІН) 改 用 高 温 线圈 
工作 频率 过 高 改 用 高 频 阀 
交流 线圈 的 动 铁 蕊 | 、 
ЖЕЕ 清洗 ,改善 气 源 质量 
接 错 电源 或 接线 头 | 改正 
瞬时 电压 过 高 , 击 穿 | 将 电磁 线圈 电路 与 电源 





线圈 的 绝缘 材料 ,造成 | 电路 隔离 ,设计 过 压 保 护 








短路 

电压 过 低 , 吸力 减 
少 ,交流 电磁 线圈 通过 
的 电流 过 大 








电磁 铁 同 时 通电 

































直 动 双 电 控 阀 ,两 个 
通 


电路 


使 用 电压 不 得 比 额 定 电 


压低 15% 以 上 


更 换 触 点 
— ы 






















ПЕЕ шоктын 
漏 气 | И "лы 
аа ЫНАН gw. рзы 
不 到 位 
(天 m ШЕЛІГІ И 
Е БОЕ (6) 交流 : 
ЭА ЫЫ 注意 排除 冷凝 水 电磁 问 振动 | 使 用 电压 过 低 ,吸力 | 提高 电压 






















电压 太 低 , 动 铁 芯 吸 合 


Н 提高 电压 








固定 电磁 铁 的 螺栓 


人 


紧 固 ,加 防 松 垫 圈 
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不 当 , 油 雾 送 不 到 气缸 


现 故障 原因 
Ру) | 坚持 每 天 排放 各 处 冷凝 水 ， 
忘记 排放 各 处 的 冷凝 水 | АС экн ЕТЕ 

T 
. 加 大 冷却 水 量 。 重 新 选 型 ， 
(| “РЕЛЕ 。 | 提高 后 冷却 器 的 冷却 能 力 
нЕ 
‚ 空 压 机 进 气 口 处 于 潮湿 | 将 空 故 机 安置 在 低温 ,温度 
“| 处 或 淋 入 雨水 小 的 地 方 ,避免 雨水 淋 入 
口 
而 气 路 中 增设 必要 的 除 水 设 
缺少 除 水 设备 备 ,如 后 冷却 器 .干燥 器 ,过 
消 滤器 
F: 为 保证 大 量 水 分 呈 液 态 ,以 
器 | 除 水 设备 太 靠近 空 压 机 | 便 清除 , 除 水 设备 应 远离 空 
压 机 
有 
冷 ва 使 用 了 低 黏 度 油 , 则 冷凝 水 
| 多 。 应 选用 合适 的 压缩 机 油 
水 | 环境 温度 低 于 干燥 器 的 | 提高 环境 温度 或 重新 选择 
排 | 露点 干燥 器 
出 
节 流 处 温度 下 降 太 大 ,水 分 
瞬时 耗 气量 太 大 冷凝 成 冰 , 对 此 应 提高 除 水 装 
置 的 能 力 
在 空 压 机 吸 气 口 装 过 滤器 。 
从 空 压 机 入 口 和 排 气 口 | 在 排 气 口 装 消 声 器 或 排 气 洁 
(2) | 混入 灰尘 等 净 器 。 灰 尘 多 的 环境 中 元 件 
Ë ТАЛҒАТ 
和 
消 | 系统 内 部 产生 锈 居 金属 | ”元 件 及 配 管 应 使 用 不 生 锈 、 
ү | 耐 腐蚀 的 材料 。 保 证 良好 的 
ШЕТІ 2 кр 
# i 
K 
2 安装 维修 时 应 防止 混入 铁 
1 ,ww。 | 悄 ,灰尘 和 密封 材料 碎片 等 。 
安装 维修 时 混入 灰 生 等 | 安装 完 应 用 压缩 空气 充分 吹 
洗 干净 
油 雾 器 离 气缸 太 远 , 油 雾 | 油 雾 器 尽量 靠近 需 润滑 的 

(3) ，| 到 达 不 了 气缸 , 待 间 换 向 油 | 元 件 。 提 高 油 雾 器 的 安装 位 

H < Wein 置 。 选 用 微 雾 型 油 雾 器 

消 声 

КЕ 油 雾 器 的 规格 .品种 选用 | ”选用 与 气量 相 适 应 的 油 雾 


器 规格 
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排 气 口 、 消 声 器 、 密 封 圈 和 油 压 缓冲 器 的 故障 和 对 策 

















š 
ж 


故障 原因 对 Ж 


一 个 油 雾 器 供应 两 





一 
953 
“4 


й Ао Еа нта 

пя |а, ОТНИ 
чач, ИЛНЕ 
器 有 (ШЕШ АН ГУЛУ; 
m Ж ес, ере, th | 
ЕГЕДІ 








压力 过 高 
[ ШЖ 


避免 高 压 
重新 设计 















挤 出 










沟 权 不 合适 重新 设计 
放 人 的 状态 不 良 重新 装配 


更 换 密封 圈 材 质 
更 换 密封 阀 材 质 
更 换 

消除 横向 载荷 


老化 














有 横向 载荷 






























































н 
查 空气 质量 、 密 封 圈 质 
N жы | Жк 量 .表面 加 工 精度 
损 шай кн Сы 
Ж ЕЕ > 
мк | 与 润滑 油 不 相 容 K I EY 
粘着 、 | 润滑 不 良 | 士 和 安装 方法 、 密 封 图 
变形 | 安装 不 良 材质 
站 站 加 全 入 量 个 全 | 从 活塞 补 人 指定 油 
(вуй А2 
冲击 不 充分 .| ， 实 际 能 量 大 于 计算 | 再 按说 明 书 重新 验算 
活塞 杆 有 反 
冲 或 限 位 器 | 可 调式 缓冲 器 的 吸 
上 有 相当 强 | 收 能 量 大 小 与 刻度 指 | 调节 到 正确 位 置 
的 冲击 示 不 符 
活塞 密封 破损 更 换 
实际 负载 与 计算 负 | „ыш, 
anna 按说 明 书 重新 验算 
(6) 不 能 | 油 中 混 人 杂质 , 抵 内 
吸收 冲击 。| 表 面 有 伤痕 ,正常 机 能 | 与 厂商 联系 
如 在 行程 途 | 不 能 发 挥 
中 停止 ,冲击 
物 弹 回 可 调式 缓冲 器 的 吸 
收 能 量 大 小 与 刻度 指 | ”调节 到 正确 位 置 
示 不 符 
活塞 杆 上 受到 偏 载 
: "| 更 换 活塞 杆 组 件 
(туа ж 
杆 完全 不 能 | “复位 弹簧 破损 更 换 
复位 - 
ЖЕШКЕ ЕЕ pn. 
故障 
杆 密 封 破损 
(8) 漏 油 更 换 
O 形 圈 破损 
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